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RESUMO

A aviacdo agricola ¢ uma atividade importante que afeta diretamente a preservagdo das
florestas, da horticultura e agricultura, tendo presenga marcante na cultura de arroz no sul do
Brasil. As condicGes atuais de demanda e desenvolvimento, tornam a aviagdo agricola, de
fundamental importancia para acompanhar as necessidades de crescimento da agricultura. De
forma geral, este servico especializado é feito por pequenas empresas e em alguns casos por
pilotos agricolas autdnomos. Estas empresas, assim como os pilotos agricolas, tém diversos
problemas relacionados com o seu trabalho, que de certa forma sdo alvo de varios estudos do
setor. Estes sdo focados principalmente no desenvolvimento de tecnologias voltadas para o
aumento da produtividade e da qualidade de aplicagdo dos insumos agricolas. Estas
tecnologias criam uma mudanca nas condigdes de trabalho, principalmente quanto a forma em
que os pilotos agricolas executam suas tarefas. Estas mudangas por sua vez, ndo Ssao
acompanhadas de muitos estudos que relacionem as novas condicfes de trabalho com os
possiveis efeitos na Saude e Seguranga do Trabalho (SST) dos pilotos agricolas. Assim, este
estudo objetiva a compreensao de parte dos problemas presentes no ambiente de trabalho dos
pilotos agricolas, analisando a exposicdo ao ruido ambiental e a vibragdo de corpo inteiro, na
realizacdo do trabalho real. Além disto, é listada uma série de outros fatores de exposicao
relacionados ao trabalho, que podem potencializar ou atenuar os efeitos da exposicdo ao ruido
e vibragdes. Os resultados apresentados na primeira etapa deste estudo mostram uma série de
fatores de exposicao, e, 0s efeitos causados por estes na SST dos pilotos agricolas, conforme o
que é de conhecimento cientifico, e, conforme a perspectiva dos pilotos. Em um segundo
momento, o trabalho se concentra nas condi¢fes de exposic¢do ao ruido ambiental e exposicao
as vibracdes de corpo inteiro, onde é constatado que os niveis de exposicao a ambos os fatores
estdo muito acima do que é normalizado. Apesar destes resultados, € importante a condugédo
de novos estudos direcionados para a evolucdo dos efeitos na SST dos pilotos agricolas nas
condicdes de trabalho atuais.

Palavras chave: Fatores humanos, aviacdo agricola, ruido ambiental, vibracdo de corpo

inteiro.



ABSTRACT

The agricultural aviation is an important activity that directly affects the preservation of
forests, horticulture and agriculture having a strong presence in the rice crop in southern
Brazil. The current conditions of demand and development, make agricultural aviation
fundamentally important to follow the growing needs of agriculture. Overall, this specialized
service is made by small companies and sometimes by autonomous agricultural pilots. These
companies, and also the agricultural pilots, have several problems with their work, which
somehow are the target of many studies. These are mostly focused on the development of
technologies for increasing productivity and improving the quality of the agricultural inputs
application. These technologies create a change in working conditions, especially regarding
how the agricultural pilots perform their tasks. On the other hand, these changes were not
followed by many studies that relate the new working conditions and the possible effects for
Occupational Health and Safety (OHS) of agricultural pilots. So, this study aims to
understand some of the problems present in the work environment of agricultural pilots,
analyzing exposure to noise and whole body vibration, performing the work. In addition, is
listed a number of other exposure factors related to work, which may increase or reduce the
effects of noise exposure and vibration exposure. The results presented in the first stage of
this study show a series of exposure factors, and the effects caused by these on the OHS of
agricultural pilots, whichever is scientific knowledge, and, as the prospect of pilots. At a
second stage, the work focuses on the conditions of noise exposure and whole body vibration
exposure, where it is found that the levels of exposure to both factors are far above what is
allowed by the standards. Despite these results, it is important to conduct further studies
directed to the monitor of OHS problems evolution of agricultural pilots with today working
conditions.

Keywords: Human factors, Agricultural aviation, Noise, Whole Body Vibration.
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1 INTRODUCAO

A atual safra brasileira de grdos alcancou um volume histérico, com 165,9 milhdes
de toneladas, sendo o maior montante ja registrado[1]. O uso de aeronaves agricolas é de
fundamental importancia para o bom desempenho deste setor[2] e o Brasil é o pais que conta
com a segunda maior frota mundial de aeronaves agricolas, com 1.720 unidades, atras apenas
dos Estados Unidos, com 10.000[1]. O reflexo deste crescimento é percebido pela publicacéo
de muitos estudos, conduzidos principalmente no que diz respeito a criacdo de novas
tecnologias para aumentar a produtividade e a qualidade da aplicacdo aérea de insumos
utilizados na agricultura. Estes estudos, normalmente apoiados na agricultura de precisdo,
apresentando o desenvolvimento de novas tecnologias para posicionamento e trajetéria[3,4],
controle da deriva de produtos[2,5-7], referéncia geogréfica[8], desenvolvimento de
defensivos[9,10], etc. A criacdo destas tecnologias € de fundamental importéncia para
aumentar a competitividade da aviacdo agricola na prestacdo de servicos especializados para
proteger ou fomentar o desenvolvimento da agricultura. Estes servigos incluem grande parte
da dispensa de substancias destinadas a nutri¢cdo de plantas, tratamento do solo, propagacéao da
vida vegetal e controle de pragas[11-13].

As aeronaves em uso no Brasil estdo distribuidas em 260 empresas, 79 destas na
regido sul, devido a presenca marcante da cultura do arroz[1], que demanda maior uso das
aplicacOes aéreas porque o campo alagado dificulta o uso de maquinas terrestres. Para realizar
o trabalho, as empresas contam com pilotos detentores de licenca de piloto comercial, com
habilitacdo técnica de piloto agricola valida e devidamente qualificados para a categoria de
aeronave a ser operada[11]. Estes sdo especializados na execucdo de manobras com pouca
margem para erros, devido aos espacos limitados para casos de emergéncia, como desvio de
obstaculos, e com desempenho da aeronave limitado pelo peso da carga[14].

Segundo estatisticas de acidentes ocorridos no Brasil nos altimos cinco anos (Figura
1), colisdo com obstaculos em acidentes com aeronaves agricolas representam 5,8% de todos
0s acidentes com aeronaves civis[15-19], ou seja, mais de um quarto dos acidentes
envolvendo este tipo de aeronave. Como causa mais comum, a perda de controle, responsavel
por 7,7% de todos os acidentes com aeronaves civis, de certa forma ndo explica a ocorréncia
do acidente. Isto porgue a causa raiz pode estar associada a fatores contribuintes como: carga
de trabalho, pessoal de apoio, condigdes meteoroldgicas adversas, instrucdo, aspectos

psicoldgicos, etc.[20].

12



Falha de motor /
componente
4,4%

Pouso fora da pista
0,7%

Colisdo com
obstaculo
5,8%

Estrutural /
Trem de pouso

‘—/ 0,5%
\ Indeterminada

0,5%

Aviacdo geral
79%

Baixo nivel de
combustivel
0,5%

Fenémeno
metereoldgico
0,5%

Figura 1 - Principais causas associadas aos acidentes ocorridos com aeronaves agricolas.

Além dos problemas apresentados nos relatorios de acidentes e estatisticas de 6rgdos
governamentais, é de conhecimento que outros problemas podem contribuir para degradacao
da Saude e Seguranca do Trabalho (SST). Estes incluem niveis inapropriados de
temperatura[21], ruido e vibracbes[22-28], etc. Apesar deste conhecimento, 0s estudos
dedicados aos problemas relacionados com o trabalho e os efeitos destes na SST,
normalmente sdo realizados com pilotos da aviacdo comercial e militar. Estes incluem:
condicdes meteorologicas adversas[29], fadiga[30—33], exposic¢do ao ruido[34-36], exposicao
a vibracdes[37-42], forcas gravitacionais[43,44], ritmo de trabalho[45], etc. Considerando a
importancia apresentada para o setor de aviacdo agricola, bem como o desenvolvimento de
novas tecnologias no setor, percebe-se um contraste de estudos entre a aviacdo em geral e a
agricola, principalmente sobre a SST dos pilotos. A questdo de pesquisa que move este estudo
pode ser expressa como: “Qual a contribuicdo do ruido ambiental e da vibracdo de corpo
inteiro (VCI) para a SST dos pilotos agricolas?" Para isto, este estudo considera todos 0s
‘fatores de exposi¢do’, que, para fins deste estudo, representam problemas relacionados ao
trabalho que podem ser solucionados através de intervencdes ergondmicas. Assim, este estudo
compreende as possiveis relacdes entre os fatores de exposicdo, que podem potencializar ou

atenuar os efeitos do ruido ambiental e da \VVCI.
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1.1.1 Objetivos
Os objetivos deste trabalho séo explicados conforme segue:
1.1.2 Obijetivo geral

O objetivo geral desta dissertagdo é de identificar os niveis de exposicdo ao ruido
ambiental e VCI nas aeronaves de uso agricola, a influéncia destes fatores na SST dos pilotos
agricolas, e a potencializacdo ou atenuacdo destes efeitos criada por outros fatores de

exposicéo.
1.1.3 Objetivos especificos

Visando alcancar o objetivo geral, sdo propostos 0s seguintes objetivos especificos,
que se referem aos quatro artigos que fazem parte da estrutura deste trabalho:
- Investigar se a evolucdo das tecnologias utilizadas na aviacdo agricola é acompanhada de
uma melhoria das condicdes de trabalho (Artigo 1);
- Analisar os fatores capazes de influenciar a SST na aviacdo agricola, de acordo com a
perspectiva dos profissionais envolvidos (Artigo 2);
- Analisar a exposicdo ao ruido ambiental durante a execucdo do trabalho dos pilotos
agricolas (Artigo 3).

- Analisar a exposicao a VCI durante a execucdo do trabalho dos pilotos agricolas (Artigo 4).
1.2 JUSTIFICATIVA

Os artigos cientificos publicados sobre tecnologias para operagdes aeroagricolas
deixam evidente a preocupacdo com o crescimento deste setor da economia. Diversas
tecnologias surgem para resolver parte dos problemas presentes, como exemplo: novas
tecnologias para posicionamento e trajetoria[3,4], controle da deriva de produtos[2,5-7],
referéncia geogréafica[8] e desenvolvimento de defensivos[9,10]. Apesar destas novas
tecnologias, ndo é de conhecimento se estas estdo gerando novos constrangimentos aos
pilotos agricolas. Em consequéncia disto, é necessario o desenvolvimento de novos estudos
para explorar os efeitos do surgimento destas tecnologias, as mudancas ocorridas com relacéo

as condicOes de trabalho e os efeitos na SST.
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1.3 METODO DE PESQUISA

O estudo foi conduzido através de uma pesquisa exploratéria do ponto de vista
qualitativo[46], buscando explicar a partir da experiéncia dos pilotos agricolas, as reais
condicBes de trabalho. Para isso, foi realizada uma entrevista com profissionais da area, com
experiéncia em pilotagem de aeronaves agricolas e atividades relacionadas, como gest&o,
fiscalizagdo e treinamento. Com base nessas informacg0Oes, foi realizada uma pesquisa de
campo buscando identificar de forma qualitativa e quantitativa os fatores fisico-ambientais,
em especial o ruido ambiental e a VCI. Os dados quantitativos foram comparados com
normas regulamentadoras[47,48], para identificar se 0s niveis de exposicdo sdo capazes de

influenciar a SST dos pilotos agricolas.
1.4 DELIMITACOES

Este estudo tem carater estritamente exploratorio, visando compreender as relagcdes
entre os pilotos agricolas, os equipamentos utilizados no trabalho e o ambiente. Apesar de
compreender as relacbes do sistema de trabalho na aviacdo agricola, o estudo se limitou a
avaliar os problemas de SST apenas dos pilotos, desconsiderando os outros profissionais
atuantes no sistema organizacional (gestores, carregadores, engenheiros, etc.). Os dados
obtidos através de pesquisa bibliografica incluiram unicamente os estudos sobre o tema
proposto, publicados em periddicos disponiveis em bases de dados de referéncia[49-51].
Embora existam atividades de pilotos em varios estados do Brasil, com condi¢des climaticas
distintas, foram considerados unicamente pilotos trabalhando no estado do Rio Grande do Sul.
Além disso, o foco principal foi a cultura do arroz, muito embora estes pilotos também atuem
em atividades relacionados a outras culturas como: soja, laranja, cana de acgucar, etc.[1]. Isto
permitiu limitar a variabilidade nas operacdes e consequentemente os fatores que influenciam

na organizacao, na SST.
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O sistema de leitura proposto para esta dissertacdo € baseado em um projeto
suportado por uma questdo de pesquisa geral (Figura 2), e subdividido em sec¢des individuais
em forma de artigos para responder aos objetivos especificos. Este modelo ndo esta
apresentado como obrigatorio pelo Departamento de Engenharia de Producdo, contudo foi

escolhido por dois motivos: 1) Proporciona uma facil compreensdo das resolugdes de cada
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'Figura 2 — Estrutura da dissertag&o.

uma das questdes de pesquisa sem perder a relagdo entre estas; 2) Facilita a publicagdo do
trabalho, visto que a estrutura destes ja se apresenta da forma aceita pela maioria dos
periddicos internacionais. O formato de referencias escolhido para esta dissertagdo é o ABNT
numeérico. Este foi escolhido por uma série de motivos, incluindo: 1) Este permite a leitura do

texto sem interrupcbes pela citacdo de autores, tornando-o mais claro e simples; 2) Os
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parégrafos tornam-se mais condensados; e, 3) Torna mais clara a compreensdo de figuras e
quadros que apresentam dados extraidos da literatura. As citacdes do corpus desta dissertacao
estéo relacionadas com as referéncias ao final da mesma, enquanto as citagdes do corpus de
cada artigo est&o relacionadas com as referéncias individuais de cada um destes.

O que se segue agora sdo quatro capitulos, que correspondem aos artigos 1, 2, 3 e 4,
com objetivos e questdes de pesquisa especificos, que podem ser lidos de forma individual, e

levam a uma concluséo geral no final desta dissertagé&o.
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2 PROBLEMAS SUPORTADOS PELOS PILOTOS AGRICOLAS E SUAS
RELACOES COM SEGURANCA E SAUDE OCUPACIONAL (ARTIGO 1)

PROBLEMS SUPPORTED BY AGRICULTURAL PILOTS AND ITS RELATIONS WITH
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

RESUMO

Este estudo faz um levantamento da informacdo qualitativa dos estudos que abordam os
problemas suportados pelos pilotos agricolas na execucdo de seu trabalho, que podem estar
relacionados a saude e seguranca do trabalho. O objetivo é investigar se a evolugdo das
tecnologias utilizadas na aviacéo agricola é acompanhada de uma melhoria das condicdes de
trabalho. Para isto, foi realizada uma revisao sistematica da literatura procurando, através de
mecanismos de busca informatizados, reunir a informacéo existente sobre este tema. A sintese
dos dados incluiu os fatores de exposicdo apresentados e as respectivas relagdes com
seguranca do trabalho e saude ocupacional. Como principais problemas associados a salde e
seguranca do trabalho abordados nos estudos incluidos: A exposi¢do aos quimicos aplicados,
a exposicdo ao ruido e as condigOes térmicas desfavoraveis, o uso inadequado ou a falta de
equipamentos de protecdo individual e coletivo, a gestdo da equipe de trabalho e a gestdo da
saude do trabalho. Apesar de ndo serem tratados de forma mais aprofundada, outros
problemas sdo apresentados em estudos que avaliaram as condi¢fes do ambiente de trabalho.
Estes incluem: Capacitacdo e treinamento, gestdo de tempo de trabalho, choques, vibracdes,
forcas gravitacionais, relacionamento pessoal, condi¢cGes meteorologicas, e responsabilidades
do piloto.

Palavras-chave: Fatores humanos, Aviacdo agricola, Revisao sistematica.

ABSTRACT

This study makes an assessment of qualitative information from studies that address the
problems incurred by agricultural pilots in the execution of their work, which may be related
to the occupational health and safety. The aim is to investigate whether the evolution of the
technologies used in agricultural aviation is accompanied by an improvement in working
conditions. For this, we performed a systematic review through computerized search engines
to gather existing information on this subject. Data synthesis included the exposure factors
presented in work environment and their relations with occupational health and safety. As
main problems associated with the health and safety covered in the studies includes: Exposure
to chemicals, noise exposure and unfavorable thermal conditions, improper use or lack of
personal and collective protective equipment, team management, and occupational health
management. Although they are not treated in more detail, other problems are presented in
studies that evaluated the conditions of the work environment. These include: Training and
education, working time management, shocks and vibrations, gravitational forces, personal
relationships, weather conditions, and pilot’s responsibilities.

Keywords: Human factors, Agricultural pilots, Systematic review.

2.1 INTRODUCAO

A aviacdo agricola, por vezes referida como operacfes aeroagricolas ou aplicacao

aerea, € apresentada nas regulamentagdes do setor como uma atividade econémica de



aplicagdo de qualquer substancia destinada a nutricdo de plantas, tratamento do solo,
propagacdo da vida vegetal, controle de pragas[1,2]. Sendo assim, é uma atividade importante
que afeta diretamente a preservacdo da agricultura, horticultura e floresta. Aproximadamente
1.720 aeronaves para atuacdo em operacGes agricolas estdo registradas no Brasil, e
aproximadamente 10.000 nos Estados Unidos[3]. Estas séo responsaveis por grande parte dos
servicos utilizados para producdo agricola desses paises, como por exemplo, a pulverizacdo
de lavouras e aplicacdo de adubo.

No contexto da aviacdo agricola observa-se a ocorréncia de acidentes e fatalidades,
sendo a maior em indice de acidentes na Australia, com mais de 12 acidentes para cada
100.000 horas de voo entre os anos de 2001 e 2009[4], e superior a média de toda a aviagdo
geral nos Estados Unidos, com aproximadamente 5 acidentes para cada 100.000 horas de voo
neste mesmo periodo[5]. Colisdo com obstaculos, perda de poténcia ou falha de motor ou
sistema, perda de controle da aeronave e pouso for¢ado sdo as principais causas apontadas
para os acidentes[4—6]. Estes, facilitados pelas condigdes de aplicagdo aérea, ou pelos ‘fatores
de exposigdo’, que para o entendimento deste estudo, representam problemas suportados pelos
pilotos agricolas na execucdo de seu trabalho, que podem ser resolvidos através de
intervencdes ergondmicas.

Estudos anteriores que abordaram problemas relacionados ao trabalho consideraram
principalmente as situacdo de alto perigo, como voos efetuados a baixas altitudes[5], terrenos
com varios tipos de obstaculos, como cercas, redes de energia e vegetacdo[4-6]. Esses
estudos demonstram a relacdo entre estes problemas com a ocorréncia de acidentes, porém,
outros fatores de exposicdo, presentes em estudos da industria, aviacdo civil e militar, ndo séo
abordados de forma tdo importante na aviacdo agricola. Para citar alguns, aceleracdo (forca
G)[7], vibragdo[7-9], ruido [10-12], que sdo apresentados como contribuintes para
debilitacdo da salde, e em certas situacdes, estes problemas podem estar comprometendo o
desempenho do piloto ao nivel de colaborar com a ocorréncia de acidentes. Esses fatores de
exposicdo sdo evidentes em situacbes de trabalho especificas, sendo necessario maior
conhecimento do ambiente de trabalho na aviacdo agricola para poder relaciona-los com a
Salde e Seguranca do Trabalho (SST).

Para compreender melhor o ambiente de trabalho dos pilotos agricolas, este estudo
faz um levantamento da informacdo qualitativa dos estudos sobre a aviacdo agricola,
verificando a existéncia de abordagens sobre fatores de exposicdo (ou problemas relacionados

ao trabalho), que podem estar relacionados & SST. O objetivo é investigar se a evolucdo das
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tecnologias utilizadas na aviacéo agricola é acompanhada de uma melhoria das condicdes de
trabalho. Para tal, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura procurando, através de

mecanismos de busca informatizados, reunir a informacéo existente sobre este tema.
2.2 METODO

Este estudo foi conduzido através de uma revisdo sistematica da literatura[13-15],
através de métodos explicitos usados para identificar, selecionar e incluir estudos conforme
critérios predefinidos[16,17], integrando e comparando os resultados dos estudos. A revisdo
sistematica foi realizada em trés estagios que compreendem: 1) Planejamento; 2) Conducdo;
e, 3) Apresentacdo dos resultados.

2.2.1 Planejamento da revisao

Nesta etapa, € apresentada a justificativa da pesquisa, seguida do desenvolvimento de
um protocolo de revisdo. O tema sugerido para este estudo aborda os ‘fatores de exposi¢do e
seus efeitos na SST de pilotos agricolas’. Em uma pesquisa inicial em varios mecanismos de
busca, ndo foram encontradas revisdes sobre fatores de exposicdo (ou problemas
ergondmicos). Isto justifica a necessidade para resumir toda a informacao existente sobre este
tema de forma completa e imparcial, como primeiro passo para outras atividades de
investigacdo. Os dados resultantes da investigacdo sobre os fatores de exposicdo podem
identificar eventuais lacunas de pesquisa, e sugerir areas especificas para investigacao
adicional. Baseado nesta necessidade criou-se um protocolo de pesquisa, onde se procurou
identificar: ‘quais sdo os fatores de exposi¢ao suportados pelos pilotos agricolas e quais sao os
efeitos causados por estes fatores na SST?’ Esta questdo de pesquisa limita o estudo a um
cendrio especifico, sob a perspectiva de fatores humanos, na avaliacdo de fenémenos oriundos
da interagdo do homem com seu trabalho. Atraves desta questdo, procura-se responder sobre:
1) O problema, sendo os fatores de exposicdo; 2) Os efeitos, resultado da acdo dos fatores de
exposicdo e o comprometimento da SST para os pilotos agricolas. Para isto, realizou-se uma
pesquisa piloto em diversas bases de dados, através de diversos mecanismos de busca (ou
sistemas informatizados de busca online), utilizando palavras-chave normalmente encontradas
nos estudos sobre aviacdo agricola e SST com base nos conhecimentos prévios dos autores.
Com os resultados destas buscas, foram estabelecidos: 1) As bases de dados e 0s mecanismos
de busca; 2) As palavras chaves; 3) Os algoritmos de busca; e, 4) Procedimentos de busca.

Como mecanismos de busca, foram utilizados: 1) PubMed[18]; 2) Science Direct[19]; e 3) ISI
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Web of Knowledge[20]. Para resultar inicialmente em um maior nimero possivel de artigos
da area, foram utilizados como base para a selecdo das palavras-chave: 1) O setor de
aplicacdo, incluindo as palavras chave: ‘agricultural’ e ‘aviation’; e, 2) A atividade realizada,
definida pela expresséo ‘aerial application’. Essas palavras-chave foram utilizadas conforme
0 seguinte padrdo de algoritmo de busca avancada: ((“aerial application”) OR (agricult*
AND aviat*)). Este padréo de algoritmo foi modificado conforme manual de aplicagéo de
cada um dos mecanismos de busca, e posteriormente aplicado nos campos que compreendem:
1) Titulo; 2) Palavras-chave; e, 3) Resumo, de forma retrospectiva a partir de 2011. Os
resultados compreenderam todos os estudos descritivos, explicativos e exploratorios sobre

qualquer assunto que compreende a aviacao agricola e a agricultura.
2.2.2 Conducéo da revisao

A pesquisa foi realizada conforme os procedimentos de busca definidos no
planejamento da revisdo, com as devidas alteragdes nos algoritmos de busca, de acordo com
as limitacGes de cada mecanismo de busca, resultando inicialmente em 911 artigos. A partir
destes resultados, foram aplicados os seguintes critérios de exclusdo: 1) Quanto ao idioma de
publicacdo, foram desconsiderados os artigos com texto completo indisponivel em lingua
inglesa; 2) Quanto a tipologia, foram descartados materiais editoriais, livros, capitulos de
livros e literatura cinzenta (refere-se ao que € produzido em todos os niveis do governo,
institutos, academias, empresas e industria, em formato impresso e eletrénico, mas que néo é
controlado por editores cientificos ou comerciais), mantendo apenas estudos peer reviewed.
Estes critérios foram aplicados atraves de filtros informatizados, quando disponiveis nos
mecanismos de busca, e que resultaram na exclusdo de 95 artigos. Em seguida, foi realizada
uma avaliacdo de elegibilidade, de forma manual, padronizada, através da leitura dos campos
que compreendem: 1) palavras-chave; 2) titulo; e, 3) resumo. Foram estabelecidos o0s
seguintes critérios de inclusdo: 1) Quanto a abordagem, foram considerados apenas os estudos
apresentando resultados sobre a ‘aviagdo agricola’, incluindo sinénimos (operagdes
aeroagricolas, aplicacdo aérea, pulverizacdo aérea). Foram considerados nesta etapa, estudos
sobre ‘operagdes aéreas com carga externa’ que podem estar associados aos objetivos desta
pesquisa; 2) Quanto aos individuos estudados, foram compreendidos ‘pilotos agricolas’,
incluindo sinbnimos (pilotos de carga externa, pilotos aplicadores) Foram considerados nesta
etapa, estudos que apresentaram resultados sobre outros ‘profissionais de apoio’, por Vezes

referidos como ‘equipe de terra’, ‘tripulacdo terrestre’, e ‘equipe de apoio’. A informacgao
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qualitativa sobre estes outros profissionais foi considerada de forma isolada; 3) Quanto ao
objetivo, foram considerados estudos explicativos, descritivos ou exploratérios sobre ‘fatores
de exposigdo’, que podem contribuir para agravar as condi¢des de SST. Esta etapa resultou na
exclusdo de 775 artigos. Dos 41 artigos restantes, 19 duplicados foram excluidos, resultando
em 28 artigos para solicitagdo de texto completo. Estes artigos serviram para uma segunda
pesquisa bibliografica, baseada nas referéncias citadas. Os artigos referenciados foram
selecionados segundo os mesmos critérios de inclusdo e exclusdo utilizados anteriormente,
porém limitados somente ao titulo do estudo. Foram incluidos 12 artigos durante a pesquisa
bibliografica, que também foram solicitados para leitura, e juntamente com os artigos
oriundos da busca booleana foram analisados quanto ao conteido, onde foram extraidas as
informacbes qualitativas. Essa etapa foi realizada de forma independente por dois
pesquisadores e as divergéncias foram esclarecidas em consenso conforme apontado por
Liberati et al. [16]. A sequéncia logica dos procedimentos de busca, assim como os resultados

que apresentam a selecdo dos estudos estéo representados na figura 3.
2.2.3 Apresentacao dos resultados

A informacdo qualitativa dos estudos foi extraida de cada estudo incluindo: 1) O foco
do estudo, sendo a um fator de exposi¢ao ‘especifico’ ou ao ‘ambiente de trabalho como um
todo’, incluindo os efeitos da exposi¢do a varios fatores; 2) Individuos expostos (pilotos e
equipe de apoio); 3) Principais resultados dos estudos (efeitos causados pelos fatores de
exposicdo na SST); 4) Limitacdes apresentadas nos estudos considerados; e, 5) Lacunas de
pesquisa identificadas nos estudos considerados. Ainda com relacdo ao foco do estudo, estes
foram categorizados de acordo com o fator de exposi¢édo, baseado em um modelo adaptado de
MORAES & MONT’ALVAO[21], onde foram excluidos alguns fatores que ndo se aplicam
na aviacdo. Os fatores de exposicdo incluidos sdo 0s seguintes: 1) Fatores organizacionais
(objetivacdo, responsabilidades, autonomia e participacdo); 2) Fatores acidentarios (condicdes
de pista, condi¢cdes de voo, manutencdo de aeronave e dispositivos, deficiéncia de rotinas e
equipamentos para controle de acidentes e incéndios, falta de dispositivos de protecdo, que
incluem Equipamentos de Protecdo Individual — EPI e Equipamentos de Prote¢do Coletiva —
EPC); 3) Fatores naturais (condicbes meteoroldgicas desfavordveis para execucdo do
trabalho); 4) Fatores fisico-ambientais (ruido, vibragdo, iluminacdo, temperatura, forgas
gravitacionais); 5) Fatores quimico-ambientais (particulas ou elementos tdxicos e

aerodispersodides); 6) Fatores operacionais (ritmo de trabalho, repetitividade, monotonia,
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Figura 3 - Procedimentos e resultados do processo de busca e selecéo de estudos.

pressdo por prazos de producdo e controle); 7) Fatores cognitivo-informacionais (deficiéncia
na deteccdo, discriminacdo ou identificacdo em instrumentos e mostradores, sinalizacdo
inadequada); 8) Fatores comunicacionais (Falta de dispositivos de comunicacao a distancia,
ruidos na transmissdo ou recepcdo de informagcbes sonoras ou gestuais); 9) Fatores
psicossociais (conflitos entre individuos ou grupos sociais, dificuldade de comunicacdo e
interacdo interpessoal, falta de opcéo de descanso, alimentacdo, distracdo e laser no ambiente
de trabalho); 10) Fatores acionais (Constrangimentos biomecanicos, e dimensionamento do
posto de trabalho). Para a apresentacdo, foram reunidos alguns fatores de exposicao que, de
acordo com a informacdo recuperada, possuem efeitos semelhantes na SST dos pilotos

agricolas.
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2.3 RESULTADOS

Através dos estudos selecionados pelos procedimentos de busca (Figura 3), foram
identificados dois tipos de abordagens: 1) As que apresentaram de forma conjunta os fatores
de exposicéo presentes no ambiente de trabalho; 2) As que apresentaram de forma ‘isolada’ os
dados sobre um unico fator de exposicéo.

A sintese dos dados de estudos que avaliaram o ambiente de trabalho (Quadro 1)
apresenta as caracteristicas e/ou os fatores de exposi¢do suportados pelos pilotos agricolas,
que devem ser considerados em estudos sobre SST na aviacdo agricola. Os fatores de
exposi¢do apresentados de forma conjunta permitem gerar solucdes para o ‘sistema de

trabalho’, onde a mitigagdo dos problemas de SST pode ser feita através da reducdo da fadiga

Quadro 1 — Dados dos estudos dedicados a descricdo do ambiente de trabalho como um todo, relacionando
varias caracteristicas e/ou fatores de exposicéo.

Autor (Ano) [Referéncia]

Contexto

Caracteristicas e/ou
fatores considerados

Explora as atividades e atitudes que precedem o

Hall (1991) [21] : ACD; ORG,; PSC.
acidente.
Mostra que a introducdo de novos pesticidas . . .
Gordon & Hirsch (1986) [22] exige um monitoramento médico mais OPR; ACD; FIA;
. QUA.
desenvolvido e adequado.
Apresenta um programa para a prevencgao de
mortes e ferimentos por acidentes de aeronaves, . . .
Richter et al. (1981) [41] de acordo com uma matriz de op¢Bes para QUA; FIA; OPR;
: ~ X e ACD.
intervences derivadas da epidemiologia de
acidentes rodoviarios.
Apresenta melhorias aplicadas em uma
Quantick (1979) [60] concepgao de aeronave exclusiva para uso em ACD; INF; ACN.
operagBes aeroagricolas.
Investiga os fatores que sdo susceptiveis de
causar fadiga e reduzir alerta entre os pilotos e, | QUA; OPR; NAT;
Baruch (1970) [33] assim, contribuir para o aumento do nimerode | ACD; FIA.

acidentes.

Ryan & Dougherty (1969) [34]

Anédlise de 383 acidentes em aeronaves
envolvidas em operac¢des de aplicacdo aérea,
com base em relatorios de acidentes.

Tipo de aeronave;
Experiéncia do piloto.

Descricdo de um programa para formagao e

Perry (1969) [61] supervisdo, considerando os fatores ACD; OPR; ORG.
contribuintes na ocorréncia de acidentes.

Reich & Berner (1968) [26] Descoberta de semelhangas, tendéncias e ACD: ORG; QA.
padrbes em acidentes na aviagdo agricola.
Tentativa de evidenciar problemas clinicos de ACD; COM; FIA; INF;

Billings (1963) [25] salde e ambientais verificados na aviagao NAT; OPR; ORG;
agricola. PSC; QUA.
Apresentacdo do perfil dos pilotos envolvidos

North & Hightower (1957) [62] | em quatro acidentes com aeronaves agricolas, ACD; ORG.

possiveis causas e solugdes.

Legenda:  ACD=Acidentério;
NAT=Natural; OPR=Operacional;
ACN=Acional.

COM=Comunicacional;

ORG=0rganizacional; PSC=Psicossocial;

FIA=Fisico-ambiental;

INF=Informacional;
QUA=Quimico-ambiental;
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Quadro 2 - Dados dos estudos dedicados a descrigdo de uma caracteristica especifica de anélise.

Autor (Ano) [Referéncia]

Fator principal

Fatores relacionados

Bruggink et al. (1964) [37] EPC [37,52]; .
De Haven (1953) [52] ACD EPI [37]. Projeto da aeronave [52]
Falta de dispositivos de prote¢do
Gribetz et al. (1980) [29] FIA Condicoes térmicas [29]; [29,39];
Tobias (1968) [39] Ruido [39]. Uso incorreto de EPI [39];
Gestéo de ingestdo de liquidos [29].
Chaturvedi (2011) [61]
Minasi et al. (2011) [38]
Gerry et al. (2005) [43]
Riclj et al. (2hOOS) ([59] ) 31 t.lso incorreto d]e EPI
Cable & Doherty (1999) [31 33,38,40,43,57,59,66,67];
Driskell et al. (1991) [48] Falta de EPC[33,40,44,57,67,71];
Gordon & Richter (1991) [44] Obstaculos [33,59];
Knopp & Glass (1991) [45] Procedimentos realizados de forma
Yoshida (1990) [51] - . incorreta [30-32,40,57,66,71];
Chester et al. (1987) [32] EXPOsiGao a0s quimicos | o - ificacio profissional [43,44];
Dellinger & ;Faylor (2985) [50] aplicados [30- CondigOes meteoroldgicas o
Knarr et al. (1985) [63] QUA 23222223;]4 8,51,57- desfavoraveis [50,59,64,67];
e e ™ Coposiio s qusce | FUOEgOnan D
Atallah et al. (1982) [40] ‘[’gf]‘b““ao daaeronave | raq 46'6,67];
Quantick & Perry (1981) [30] ' Ritmo de trabalho intenso
Gupta et al. (1980) [65] [33,40,57,58];
Richter et al. (1980) [33] Atitude e  experiéncia  dos
Ullmann et al. (1979) [66] profissionais [40,58];
Cohen et al. (1979) [57] Acidentes causam exposicdo direta
Simpson (1973) [71] [40].
Wood et al. (1971) [58]
Smith (1963) [67]
Daugherty et al. (1962) [47]
Apresentacdo das informagdes [28];
Voogt et al. (2009) [28] ORG Gestdo da equipe [28]; S:Z;Tgl[cfg]ao entre pilotos e equipe
Mohler (1980) [54] Gestdo da sadde [54] Responsabilidades centralizadas no
piloto [28].

Legenda: ACD=Acidentario; FIA=Fisico-ambiental; ORG=0rganizacional; QUA=Quimico-ambiental.

fisica e mental, gerada pela soma dos perigos presentes no ambiente de trabalho.

A sintese dos dados de estudos focados em um Unico fator de exposicdo (Quadro 2),
apresentam dados avaliados em profundidade que permitem compreender as relacdes entre a
exposicdo e os efeitos na SST. Estes estudos sdo importantes porque evidenciam 0s perigos
induzidos pelos fatores de exposicdo apresentados e sua potencializacdo em funcdo da
exposicdo a outros fatores considerados contribuintes. Além disto, os fatores de exposicdo
estudados de forma isolada permitem gerar solucdes pontuais para mitigacdo de problemas na

SST dos pilotos agricolas.
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2.3.1 Fatores organizacionais, operacionais e psicossociais

Para os fatores psicossociais, organizacionais, operacionais, varios dos efeitos sdo
semelhantes e muitas vezes contribuintes para ocorréncia de acidentes. Pressdes por
prazos[22], atitudes e responsabilidades[22], ritmo de trabalho[22—-24], condicdes de
trabalho[25], distanciamento da familia[22] entre outros, tém efeitos psicoldgicos que podem
causar perda de desempenho[22] e fadiga[23]. Estes efeitos podem comprometer as tomadas
de deciséo, importantes para a seguranca das operacdes.

Fatores organizacionais foram apresentados como parte dos problemas presentes no
ambiente de trabalho dos pilotos agricolas[22,26-28], ou como fatores relacionados com a
exposicdo aos fatores fisico-ambientais[29] e quimico-ambientais[30-32], devido aos
procedimentos realizados de forma incorreta. Os fatores organizacionais sdo apresentados
principalmente no que diz respeito as responsabilidades impostas aos pilotos, podendo ser
durante a execucdo da aplicacdo propriamente dita ou atividades relacionadas. Durante a
aplicagéo, o piloto deve realizar a conducdo da aeronave que inicialmente estd carregada,
decidir sobre a abordagem de cada campo, tendo em conta os ventos predominantes e a
localizagdo das culturas adjacentes (que poderiam ser prejudicadas por suas substancias
quimicas[26]), através de comandos realizados com ambas as méos e pés, com controle
realizado através de mostradores de velocidade do ar, altitude e direcdo. No final de cada
aplicacdo ele deve pousar a aeronave nas proximidades do campo, geralmente em pistas
improvisadas, ja estando sem carga.

Em alguns estudos, sdo apresentadas as equipes de terra para auxiliar o piloto
agricola em etapas de reabastecimento e carregamento da aeronave. Contudo, em alguns
estudos, os procedimentos sdo realizados pelos proprios pilotos, como no caso de pilotos que
atuam na aplicacdo de produtos para controle de vetores (ser vivo invertebrado capaz de
transmitir de forma ativa ou passiva um agente infectante), mesmo necessitando uma
qualificacdo profissional diferente. Em teoria, quando existe a tripulacdo terrestre, o piloto
ndo entra em contato direto com produtos e equipamentos, aguardando dentro da cabine da
aeronave. Em alguns estudos, parte da responsabilidade pelo posicionamento é da equipe de
solo, feita por um profissional também chamado de ‘bandeirinha’, que foi substituido pelos
Sistemas de Posicionamento Global Diferencial (DGPS - Differential Global Positioning
System). Apesar do apoio da equipe de terra, cabe ao piloto gerenciar a operagdo durante todo

o trabalho, incluindo a responsabilidade sobre estes profissionais de apoio[26].
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Quanto as outras atividades, indiretamente ligadas & aplicacdo, podemos citar a
atuacdo em processos decisorios sobre a aplicacdo, geralmente feita com a presenca de um
engenheiro agrénomo e o proprietario da propriedade rural. O trabalho de piloto agricola
requer alta qualificacdo[28], vistas todas as responsabilidades citadas, que sdo ainda
acompanhadas da atuacdo como vendedor de seus servigos e gestdo da empresa quando estes
profissionais trabalham de forma autdonoma, ou gerenciando pequenas empresas de aplicagdo
aerea[26].

Fatores operacionais sd@o apresentados no contexto da maioria dos estudos sobre
fatores de exposicdo na aviacdo agricola. A pressdo por prazos € considerada como problema
relacionado a SST de pilotos agricolas desde os anos 60’s[26], na minimizacdo dos tempos
improdutivos, como carregamento da aeronave e a execucdo de manobras. O ritmo de
trabalho é presente principalmente devido a sazonalidade das operacOes, e o piloto agricola
pode inclusive trabalhar nestes periodos acima do limite recomendado[26]. A sazonalidade
pode inclusive fazer com que o piloto agricola trabalhe o suficiente durante os meses de maior
demanda para se sustentar durante todo o resto do ano[26]. A pressao por prazos, o ritmo de
trabalho e a concorréncia entre as empresas de aplicacdo aérea criam uma resisténcia a
alteracdes do turno de trabalho, independentemente de qualquer regulamentacdo que possa ser
imposta[26]. Como efeitos destes fatores operacionais, estd 0 aumento do tempo em que o
trabalhador esta exposto a outros fatores como o0s quimico-ambientais[33].

Fatores psicossociais foram apresentados como parte dos problemas presentes no
ambiente de trabalho dos pilotos agricolas apenas em dois dos estudos incluidos nesta
revisao[22,26]. Estes fatores ndo aparecem como contribuintes em nenhum estudo dedicado a
outros fatores, nem no contexto dos mesmos. Como maior preocupacdo, pode-se citar o
distanciamento da familia, que tem efeitos psicoldgicos que podem ocasionar a perda de

desempenho[22], e assim comprometer a seguranca das operagoes.
2.3.2 Fatores naturais e acidentarios

Os estudos que abordam os fatores naturais e os fatores acidentarios incluidos nesta
revisdo, em sua maioria, apresentam estes diretamente relacionados a organizacdo do
trabalho, principalmente no que diz respeito as relacfes entre as condicGes de trabalho e os
procedimentos realizados pelo piloto agricola. Estes fatores foram considerados
conjuntamente porque se confundem na bibliografia, que os trata de forma complementar,

geralmente como perigos associados aos acidentes de trabalho e ndo a satde ocupacional.
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Fatores naturais foram apresentados como parte dos problemas presentes no
ambiente de trabalho dos pilotos agricolas[26,34]. Situacdes de perigo incluem o voo em
condi¢des de vento desfavoraveis, que compromete a seguranca do piloto nas manobras, e no
desvio da atengdo do piloto para o controle da deriva do produto para areas inapropriadas[26].
Estas condigdes podem se tornar um perigo, principalmente quando potencializadas por
outros fatores como o ruido ambiental[35], que podem prejudicar a atencdo do piloto, e a
fadiga e a pressdo por prazos, que podem alterar a resposta de um piloto para negagdo de
trabalho[22] em condi¢Bes meteorolédgicas desfavoraveis[26].

Fatores acidentarios foram apresentados desde os estudos dos anos 60’s, até os mais
recentes[22,23,26-28,33,36,37]. Situacdes de perigo criadas pela exposicdo aos fatores
acidentarios incluem a falta de EPC, o uso incorreto de EPI (ou até mesmo a falta destes),
péssimas condicdes de pista e obstaculos presentes no trajeto da aeronave. Com relagdo aos
EPC, pode-se dizer que uma grande evolugdo iniciou a partir dos anos 60’s. Neste periodo, as
aeronaves militares adaptadas para uso agricola comecaram a ser substituidas por outras
especialmente desenvolvidas para uso nestas operacOes[38]. Estas aeronaves, ja
contemplavam em seus projetos o tipo de atividade executada e os perigos envolvidos. A falta
do uso, ou uso inadequado de EPI e EPC pode contribuir para a exposi¢cdo aos produtos
quimicos aplicados[33,39] e ao ruido ambiental[35]. A ineficiéncia dos EPIs e EPCs pode
estar associada também a durabilidade e falta de inspecdo[26,35]. Os EPIs insatisfatorios sdo
apontados como uma area fecunda para investigacdo e atuacdo[26], contudo, deve haver
muito cuidado no estudo sobre EPI, visto que o uso de certos equipamentos pode melhorar as
condicdes relacionadas a um determinado fator de exposicdo e ao mesmo tempo prejudicar a
exposicdo a outro. Como exemplo disto, 0 uso de macacdo que pode dificultar a exposicdo aos
fatores quimico-ambientais[40] porque impede que o0 contato com 0s agentes quimicos, ao
mesmo tempo que a falta de inspecdo e limpeza deste EPI pode facilitar esta
contaminacdo[25]. Além disto, 0 uso do macacdo pode aumentar a temperatura corporal[41],
se ndo usado em conjunto com sistemas de ventilacdo como o ar-condicionado. Outros fatores
acidentarios como: baixa altitude do voo com o perigo sempre presente de obstaculos
inesperados[22,24,26,37], com decolagem e pouso em pistas geralmente improvisadas[22],
aparecem durante toda a historia da aviacdo agricola, mostrando que as mudangas sdo

insuficientes para controlar os acidentes de trabalho.
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2.3.3 Fatores fisico-ambientais e quimico-ambientais

Fatores fisico-ambientais foram apresentados como parte dos problemas presentes no
ambiente de trabalho dos pilotos agricolas[23,26,34,42]. Entre os principais fatores, estdo o
ruido, condigdes térmicas, choques, vibracdes e for¢as gravitacionais. Este conjunto de fatores
pode aumentar significativamente a fadiga do piloto[26], levando-o a condigdes de
desconforto e reducdo do desempenho que podem em curto prazo comprometer a seguranga e,
em longo prazo ter efeitos sobre a saude do piloto. O ruido em altas intensidades e durante
grande periodo de tempo pode causar Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR)[35], que
por sua vez pode comprometer a atencdo do piloto, a recepcéo de estimulos auditivos e sinais
de alerta. A temperatura da cabine pode comprometer as condicfes fisiologicas, causando
perda de massa corporal, desidratacdo, alteracdo da pressdo sanguinea, alteracdo da
temperatura central[29], e em casos mais graves a exposicdo ao calor pode causar perda de
vigilancia, que podem aumentar o risco de erro do piloto[41]. As vibracGes, assim como
choques e forcas gravitacionais, sdo citadas em alguns estudos da aviacdo agricola[29,33],
enquanto seu conhecimento de forma mais aprofundada ndo foi visto em nenhum estudo
apresentado nesta revisao.

Fatores quimico-ambientais também foram apresentados como parte dos problemas
presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas[23,26,27,34,42]. Além destes, varios
autores realizaram estudos para compreender as relacfes entre estes fatores e a seguranca[30—
33,39,43-48]. Existe a evidéncia que a exposicdo do piloto para produtos quimicos toxicos
pode desempenhar um papel contributivo ou causal em acidentes na aviacdo agricola[27].
Esta exposicdo pode causar a contaminacdo do piloto, que pode ocorrer por via cutanea
[25,32,33,40], respiratéria[40] e ingestdo[48]. A exposicdo por via respiratoria pode ser
aumentada devido a condi¢cdes de organizacdo do trabalho, devido as manobras de ida e volta,
efetuadas em algumas situacdes para reducdo de tempo improdutivo[26]. Assim na volta, o
piloto fica exposto a particulas presentes no ar que ndo tiveram tempo suficiente para se
depositar no alvo. A exposicdo pode também ser aumentada por fatores acidentarios como a
falta de uso de EPI[33,39,43] e falta de EPC[33,44]. A exposicdo por via cutanea pode ocorrer
quando existem falhas no isolamento da cabine com a parte exterior da aeronave, permitindo a
entrada de particulas e o contato com a pele do piloto agricola[33]. Esta condicdo também &
prejudicada na falta de uso de vestimentas adequadas[25] e em condicBes térmicas
desfavoraveis[41], quando o suor aumenta a absorcdo da pele. A contaminagdo por ingestéo

ocorre em situacdes de acidente, quando a colisdo com obstaculos, normalmente a baixas
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velocidades, ndo permite o alijamento do produto quimico[30], e este entra em contato direto
com o piloto agricola[30,31,48,49]. Estes compostos, absorvidos sob qualquer via, prejudicam
0 desempenho neuroldgico de alto nivel de precisdo exigido para voar[27,30,42,50],
prejudicando assim a seguranca das operagOes. Tecnologias mais recentes como 0s produtos
quimicos de ultra baixo volume (ULV — Ultra Low Volume) parecem resolver grande parte
dos problemas de contaminagdo[43,51]. Isto porque os compostos ULV ndo exigem diluicdo
no campo, o que significa menor contato com o produto quimico. Além disto, como se trata
de um produto extremamente concentrado, exige equipamentos especiais com maior controle

de processo.
2.3.4 Fatores informacionais e comunicacionais

Fatores informacionais e comunicacionais foram apresentados apenas como parte dos
problemas presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas em dois dos estudos
incluidos nesta revisdo[26,28]. Na década de 60, um argumento de pilotos agricolas
experientes era de que ndo existiam instrumentos capazes de ajudar o piloto agricola, caso ele
ndo esteja intimamente familiarizado com todos os aspectos e limitaces de desempenho do
seu avidao[26]. Como por exemplo, os instrumentos existentes informativos de velocidade do
ar sdo relativamente insatisfatorios, visto que o piloto raramente os observa durante as
manobras. Isto, devido as exigéncias de atencdo que imperam com relagdo as manobras
voltadas para o campo, em funcdo da continuacdo do seu plano de voo. Estudos atuais ndo
abordam estes problemas, sendo dificil constatar alguma evolucdo presente em estudos
cientificos.

Também na década de 60, acrescentava-se uma série de equipamentos de
comunicacdo, acompanhados de diversos recursos que estavam disponiveis no mercado
poderiam ser listados, sendo necessario somente a adaptacdo e utilizacdo nas aeronaves
agricolas[26]. Nos tempos atuais, onde estas condicdes parecem ter sido parcialmente
solucionadas, e um estudo mais recente analisa a comunicacgado entre piloto e equipe adicional
de voo ou de terra, que pode ajudar o piloto a manter a vigia visual[28]. Entre as principais
conclusdes sobre a comunicacdo entre piloto e equipe de apoio, tem-se que o numero de
acidentes poderia ser ainda mais reduzido com uma gestdo de combustivel (ou controle de
consumo e abastecimento) adequada em que o piloto e equipe de terra poderiam contribuir um

com o outro[28]. Além disto, melhores equipamentos pessoais, incorporando equipamentos
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de comunicagdo a distancia, sdo apresentados como possiveis solucdes, que tornariam a tarefa

do piloto mais fécil e, assim, ajudariam a aliviar a fadiga[26].
2.4 DISCUSSAO

Nesta discussdo, os autores procuraram comparar 0os dados dos estudos incluidos
nesta revisdo, além de colocar suas opinifes baseadas no conhecimento do tema e do setor
estudado. O objetivo disto € preencher certas lacunas temporais e permitir uma compreensdo
mais clara sobre a evolucédo das tecnologias presentes no ambiente de trabalho dos pilotos
agricolas e a possivel melhoria das condicdes de trabalho.

2.4.1 Evolucdo temporal dos estudos sobre os fatores humanos e a seguranca e saude

ocupacional dos pilotos agricolas

Devido a incluséo de diversos estudos, desde a década de 50, torna-se necessaria uma
avaliacdo mais detalhada sobre quais destes fatores ainda contribuem de forma importante
para 0 comprometimento da SST dos pilotos agricolas. Isto porque varias tecnologias
surgiram durante este periodo (ex. Melhorias estruturais de aeronaves[38,52], ULV[43,51],
etc.) e muitas situacdes criticas citadas em alguns estudos podem nao refletir mais as
condicdes atuais (ex. Elevada ocorréncia de traumas graves[27,36], Perda de desempenho
ocasionada pela exposicdo quimica[26] , etc.).

A aviacdo agricola foi definida em estudo da década de 60 como a forma mais
perigosa de voo, mesmo considerando 0s avancos tecnoldgicos[38], devido aos riscos
presentes na realizacdo do trabalho[26]. Neste periodo, iniciou-se a preocupacdo com 0S
possiveis problemas relacionados a seguranca e saude ocupacional, inicialmente com a
mudanca nas caracteristicas estruturais dos avides militares antigos adaptados, para projetos
mais especificos para o trabalho agricola[38,52]. Isto também ficou evidenciado por estudos
que tentaram levantar as caracteristicas[36] e fatores de exposicdo[26,27] presentes no
ambiente de trabalho. A partir destes dados, surgiram outros estudos dedicados a fatores de
exposicdo especificos, como quimico-ambientais[47] e acidentarios[38]. No entanto, fatores
operacionais[53], organizacionais e comunicacionais[27] foram somente abordados como
possiveis fatores contribuintes para ocorréncia de acidentes de trabalho.

A partir da década de 70, percebeu-se uma preocupagdo maior com outros fatores de
exposic¢éo, abordando os efeitos da carga de trabalho, e condigdes ambientais na tentativa de

explicar acidentes que até entdo pareciam inexplicaveis[37]. Surgiram alguns estudos sobre
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fatores fisico-ambientais, pouco abordados até entdo, principalmente quanto as condicbes
térmicas[29,37]. Além disto, no contexto dos estudos sdo apresentados como fatores
contribuintes para perda de desempenho dos pilotos as forgas gravitacionais, vibracfes e
ruido[29]. Outros estudos ainda consideraram em seu contexto outros fatores como 0s
operacionais e organizacionais[37], compreendendo principalmente a carga de trabalho e a
falta repouso.

Embora a preocupacdo com varios fatores de exposicao, e da relacdo entre eles com
problemas de SST, a partir da década de 80, os estudos se concentraram quase que
essencialmente nos fatores quimico-ambientais. Estes estudos foram justificados pela vasta
utilizacdo de produtos toxicos[30,33,40], que evoluiram de forma répida na década de 80 para
suprir as necessidades da agricultura em aplicacdes terrestres e aéreas[23].

Nos estudos mais recentes, a partir da década de 90, passou-se a ter uma preocupacgao
com as atividades e atitudes que precedem o acidente[22], tentando compreender as reais
causas dos acidentes. Além disto, outros fatores até entdo considerados apenas como
contribuintes, como os informacionais e comunicacionais, foram abordados como causa raiz
nestes acidentes[28]. Neste contexto, a maioria dos estudos apresentou resultados focados
apenas em relacdo aos fatores quimico-ambientais[31,39,44,45,48,51].

A falta de publicacdes sobre o ambiente de trabalho e a SST p6de ser observada
desde a decada de 60, em que a literatura médica sobre aviacdo ndo refletia a importancia
deste segmento da industria da aviacao civil[26]. Embora muitas tecnologias tenham surgido
até os dias atuais, a aviacdo agricola continua sendo a forma mais perigosa de voo, e a
literatura académica ainda ndo reflete a importancia da SST destes pilotos, sendo a atividade

da aviacdo com menos estudos publicados sobre este tema[28].
2.4.2 Relacdo entre fatores de exposicdo, seguranca e saude ocupacional

No que concerne aos fatores de exposicdo apontados pelos estudos, € possivel
depreender que apenas alguns dos fatores comunicacionais, informacionais e psicossociais
podem comprometer a seguranca do trabalho isoladamente, sem interferéncias nas condicdes
de salde e desempenho. Isto porque estes fatores tem como principal a falta de atencédo (ou
desvio de atencdo), que pode causar acidentes de trabalho, seja pela dificuldade na
visualizacdo de informacao[27], nas distracdes criadas através de sistemas de comunicagéo, e
problemas de ordem pessoal[22], como problemas psicossociais (remuneracdo, afastamento

da familia, etc.) que podem resultar em falhas na identificacdo de perigos. Além destes, 0s
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fatores acidentarios também podem ser causa direta de acidentes, e estdo entre 0s mais
notados, desde os primeiros estudos do setor, incluindo: obstaculos[27,28,36], condicGes de
pista[28] e manutencao[38].

Com relacdo a satde ocupacional, praticamente todos os fatores tratados nos estudos
incluidos nesta revisdo tém colaboragdo na evolucdo de problemas de salde, que podem
também comprometer a seguranca do trabalho quando em exposicdo prolongada. Contudo,
deve-se ressaltar que os fatores mais prejudiciais apontados nos estudos desta revisdo sdo 0s
fisico-ambientais e quimico-ambientais.

Para os fatores quimico-ambientais, as consequéncias mais graves estdo ligadas a
contaminacdo, que por sua vez, pode causar: fadiga[23,24,42,53,54]; problemas
respiratorios[55]; problemas cardiovasculares e termorreguladores[29]; e, deficits
neurologicos e psicomotores[23,24,31,48,49]. Estes, inicialmente ocasionam perda de
desempenho que se torna perigoso, considerado o alto nivel de precisdo exigido no trabalho
de piloto agricola[27,30,42,50] e, desta forma, podendo contribuir para ocorréncia de
acidentes[31,48,49]. Para os fatores fisico-ambientais, as consequéncias mais graves descritas
pelos estudos estdo ligadas a exposicdo a altas temperaturas que, além da fadiga, podem
potencializar a exposicdo aos agentes toxicoldgicos. Além destes, a exposicdo a ruidos,
vibracOes, forcas gravitacionais entre outros, também contribuem para o aumento da fadiga.
Embora estes fatores ndo estejam representados nos resultados dos estudos incluidos nesta
revisdao, em alguns estudos da aviacdo militar, como em pilotos de helicopteros[8,9] e avibes
de caca[7,56], indicam que seus efeitos podem ser danosos para saude do piloto,
comprometendo o sistema osteomuscular (dores e lesdes na coluna vertebral) [7-9] e a
recepcdo de informacdo (ressonancia do globo ocular) [56], podendo também afetar a
seguranca do trabalho (Perda de controle). Algumas atividades de trabalho na aviacdo agricola
sugerem que os pilotos possam estar expostos a intensidades semelhantes as apontadas nestes
estudos militares, como por exemplo: o pouso e decolagem em pistas improvisadas, onde a
presenca de pequenos obstaculos como buracos e desniveis na pista podem gerar choques e
vibracgoes.

E importante ainda considerar nos estudos sobre fatores fisico-ambientais e quimico-
ambientais, que estes sdo potencializados por outros fatores incluindo: fatores acidentarios
(uso incorreto ou falta de EPI[38] e EPC[38,52]), que podem aumentar a exposicdo; fatores

operacionais (ritmo de trabalho intenso[33,40,57,58]), que aumentam o tempo de exposicéao,

33



bem como os fatores organizacionais e/ou instrucionais (experiéncia e atitude[36,40,58]), que
estéo relacionados a procedimentos incorretos.

Além destes fatores, podem-se citar os fatores comunicacionais (comunicacgao entre
membros da equipe[28]), informacionais (qualidade e visualizacdo da informacgéo[28]) e
acidentarios (obstaculos e condigdes de pista[33,59]), que conjuntamente podem colaborar

para perda de desempenho e contribuir para ocorréncia de acidentes.
2.4.3 Melhorias das condicdes de trabalho, solugdes e respectivas restricoes

RecomendacGes para a melhoria das condicdes de trabalho para os pilotos agricolas
apresentadas nos estudos apresentados nesta revisdo incluem: cabines isoladas, com ar
condicionado e filtros; fornecimento de liquidos em abundancia[29,33]; gestdo do tempo
méaximo diario de acordo com as condicBes de trabalho[33]; remocdo de obstaculos, sendo
que quando ndo houver a possibilidade de retiradas destes (como no caso das linhas de
energia elétrica), realizar uma sinalizacdo clara[33]; atribuir a equipe de apoio certas
responsabilidades quanto a gestdo de obstaculos, carga e combustivel[28]; realizacdo de
exames periodicos pelos pilotos agricolas[23] para prevenir de forma precoce a fadiga; e,
instrucdo adequada (formacéo profissional)[26].

O isolamento da cabine, assim como o uso de ar condicionado pode impedir a
entrada de produtos quimicos em geral[33,60], controlar a temperatura[29] e reduzir o ruido
ambiental na cabine. Se este tipo de intervencdo pode criar situacGes ideais (exposi¢do abaixo
dos limites estabelecidos por norma), estes fatores deixam de prejudicar a saude do piloto
agricola, e de contribuir para 0 aumento da fadiga. Além disto, particularmente quanto a
reducdo da exposicdo ao ruido, pode possibilitar o uso de informacgdes sonoras independentes
da atencdo visual do piloto agricola[26].

A atribuicdo de responsabilidades para a equipe de apoio deve ser acompanhada de
instrucdo adequada, assim como exigido para os pilotos agricolas. As acbes para gestdo de
horas de voo diarias requem maior conhecimento cientifico para poder comparar situacdes
diferentes e quantificar quanto aos perigos existentes em cada situacao.

Apesar das varias recomendacdes, é necessario ainda considerar que a exposicdo
suportada pelos pilotos agricolas € uma soma de todos os fatores presentes no ambiente de

trabalho[61]. Assim deve-se entender as relagdes entre os diferentes fatores de exposicao.
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2.5 CONCLUSAO

Neste estudo, foi apresentada uma revisao sistematica dos estudos que abordaram os
fatores de exposicdo presentes no ambiente de trabalho dos pilotos agricolas, e os efeitos
destes na SST. Percebeu-se a existéncia de poucos estudos, apesar da importancia deste tema
para a agricultura, para aviacéo agricola e para os profissionais envolvidos.

A abrangéncia de estudos mais antigos demonstrou as evolugdes desenvolvidas
visando suprir as necessidades do setor. Mesmo assim, a literatura atual ndo é suficiente para
caracterizar e avaliar as condicdes de trabalho destes profissionais, visto que na maioria dos
estudos, as informacdes sdo tratadas de forma superficial. Isto se reflete nas inimeras lacunas
de pesquisa, principalmente no que diz respeito a evolucdo das tecnologias, aeronaves e
procedimentos operacionais.

A seguir sdo listadas algumas lacunas (informacgdes ndo consolidadas) observadas
neste estudo que servem inclusive como proposta para estudos futuros: 1) Quais as
intensidades de exposicdo aos fatores fisico-ambientais que os pilotos agricolas estéo
expostos, e qual a eficacia dos EPIs e EPC utilizados para atenuar esta exposicao? 2) Quais 0s
constrangimentos posturais, acionais e comunicacionais criados no uso dos equipamentos
presentes na cabine das aeronaves agricolas? 3) Que intervengdes podem minimizar os efeitos
do afastamento da familia na SST? 4) Que intervengdes podem ser feitas para atenuar 0s
efeitos dos fatores psicossociais (afastamento da familia e relacionamento entre individuos de
diferentes funcdes dentro da organizacdo do trabalho)? 5) Qual a contribuicdo de cada fator de
exposicdo para o aumento da fadiga do piloto agricola? 6) Como realizar uma gestdo de
tempo de trabalho diario para diferentes ambientes de trabalho (ou diferentes fatores de

exposicdo)?
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APENDICE

Quadro 3 — Lista de artigos que foram referenciados na revisdo de literatura.

Autor (Ano) [Referéncia]

Mecanismo de busca e algoritmo de busca.

Voogt et al. (2009) [28];

Estudos coletados nas bases de dados do mecanismo de busca online
Science Direct, através do seguinte algoritmo de busca: (title-abs-
key((agricult* AND aviat*) OR("aerial application"))). Este algoritmo
compreende qualquer estudo que contenha em seu titulo, resumo ou
palavras-chave as seguintes frases: ‘“agriculture” e “aviation” ou
“aerial application”.

Chutaverdi (2011) [62];
Minasi (2011) [39];

Rice et al. (2005) [59];
Gordon & Richter (1991) [44];
Hall (1991) [22];

Yoshida et al. (1990) [51];
Chester et al. (1987) [63];
Gordon & Hirsch (1986) [23];
Dellinger & Taylor (1985) [50];
Knarr et al. (1985) [64];
Chester & Ward (1984) [65];
Gupta et al. (1980) [66];
Mohler (1980) [54];

Ullmann et al. (1979) [67];
Ryan & Dougherty (1969) [36];
Reich & Berner (1968) [27];
Tobias (1968) [35];

Bruggink et al. (1964) [38];
Billings (1963) [26];

Smith (1963) [68];

Daugherty et al. (1962) [47];

Estudos coletados nas bases de dados do mecanismo de busca online
NTSB (PubMed), através do seguinte algoritmo de busca:
(aviation[MeSH Terms] AND agriculture[MeSH Terms]). Este algoritmo
compreende qualquer estudo cadastrado nos setores de agricultura e
aviacgdo.

Gerry et al. (2005) [43];
Cable & Doherty (1999) [31];
Knopp & Glass (1991) [45];
Quantick & Perry (1981) [30];
Quantick (1979) [69];

Perry (1969) [70];

Estudos coletados nas bases de dados do mecanismo de busca online 1Sl
Web of Knowledge (Web of Science), através do seguinte algoritmo de
busca: (TS=((agricult* AND aviat*) OR ("aerial application"))). Este
algoritmo compreende qualquer estudo que contenha em seu titulo,
resumo ou palavras-chave as seguintes frases: “agriculture” e
“aviation” 0U “aerial application”.

De Haven (1953) [52];
North & Hightower (1957) [71];
Baruch (1970) [34];
Wood et al. (1971) [58];
Simpson (1973) [72];
Cohen et al. (1979) [57];
Gribetz et al. (1980) [29];
Richter et al. (1980) [33];
Richter et al. (1981) [42];
Atallah et al. (1982) [40];
Roan et al. (1982) [73];
Driskell et al. (1991) [48];

Estudos coletados manualmente nas referencias dos artigos encontrados
através dos procedimentos de busca descritos acima, seguindo os

mesmos critérios, mas aplicados somente ao titulo informado.
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3 PERCEPCOES DOS PILOTOS AGRICOLAS SOBRE A SAUDE E SEGURANCA
DO TRABALHO (ARTIGO 2)

AGRICULTURAL PILOTS’ PERCEPTIONS ABOUT OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

RESUMO

Este estudo esté apoiado na experiéncia dos pilotos agricolas, como fonte de informacgéo sobre
a organizagdo ou sistema de trabalho no qual estdo inseridos, inclusive nas relagcbes com
subordinados e clientes. O objetivo é identificar os fatores de exposicdo capazes de
influenciar a seguranca e salde ocupacional dos pilotos agricolas, conforme sua propria
perspectiva. Para isto, foram coletados dados por meio da metodologia de grupo focal com
quatro profissionais da aviacdo agricola. Os dados apresentados incluem as relagdes entre 0s
diversos fatores de exposicéo e situacdes que foram pouco abordadas em estudos anteriores da
aviacdo agricola. Além disto, fica evidente que o ambiente de trabalho dos pilotos ndo esta
restrito a cabine do avido, ja que as relacbes externas apresentadas neste estudo afetam o
trabalho do piloto. Estas consideracbes podem auxiliar nas pesquisas sobre este tema e
também podem permitir melhores condi¢des de trabalho para os profissionais da aviacao
agricola.

Palavras-chave: Fatores humanos, Aviagdo agricola, Fatores de exposicéo.

ABSTRACT

This study is supported by the agricultural pilot’s experience, as a source of information about
the work system organization in which they live, including in relations with subordinates and
customers. The purpose is to identify the exposure factors able to influence occupational
health and safety of agricultural pilots as their own perspective. To do this, data were
collected through focus group methodology with four agricultural aviation professionals. The
data presented include the relationships between the various exposure factors and situations
that were little addressed in previous studies of agricultural aviation. In addition, it is evident
that the work environment of the pilots is not restricted to the cockpit, since external relations
presented in this study affect the pilot’s work. These considerations can assist in research on
this study topic and can also provide better working conditions for professionals in the
agricultural aviation.

Keywords: Human factors, Agricultural aviation, Exposure factors.

3.1 INTRODUCAO

As responsabilidades dos pilotos agricolas podem ir além da conducdo da
aeronave[1,2]. Dentro das qualificaches necessarias para execucdo das tarefas, podem ser
citadas como exemplo: a gestdo da equipe de apoio ou muitas vezes referida como ‘tripulagdo
de solo’ ou ‘equipe de terra’[2]; a atuacdo no planejamento dos servicos, juntamente com
donos de propriedades rurais, engenheiros agronomos, e outros profissionais envolvidos[1]; e
as vezes, atuando como vendedores de seus servi¢os[1]. Quanto a seguranca, a maior parte da
responsabilidade também recai sobre o piloto agricola[3]. Por outro lado, as qualificagdes

atribuidas aos pilotos agricolas deixa evidente que o conhecimento desses profissionais com



relagcdo ao seu trabalho é suficientemente rico em informac@es. As reais condigdes de trabalho
dificilmente podem ser compreendidas por especialistas que ndo experimentaram as sensagoes
e constrangimentos suportados pelos pilotos agricolas, visto que ninguém melhor do que
gquem executa o trabalho para explicitar as reais necessidades[4]. Todo o conhecimento sobre
o trabalho, além do relacionamento direto com outros profissionais envolvidos permite
alcancar o objetivo deste estudo, que é ‘analisar os fatores capazes de influenciar a Satde e
Seguranca do Trabalho (SST) na aviacdo agricola, de acordo com a perspectiva dos
profissionais envolvidos nestas operagoes’.

Estudos que procuraram entender as condic¢des de trabalho, e as relagdes com SST,
que abordaram o ‘ambiente de trabalho como um todo’, consideraram fatores
acidentarios[1,3,5-11], organizacionais[1,3,9-11], psicossociais[1,3], operacionais[1,5,8,9,12],
fisico-ambientais[1,5,8,12], quimico-ambientais[1,5,8,10,12], comunicacionais[1],
informacionais[1,7], naturais[1,13] e acionais[7]. Estudos recentes na aviacdo agricola
incluiram a preocupacdo com as atividades e atitudes que precedem o acidente[3],
considerando também os fatores informacionais e comunicacionais como causa raiz em
acidentes[2], alem dos diversos estudos focados apenas nos fatores quimico-ambientais[14—
19].

Os resultados aqui apresentados estdo fundamentados sobre o ponto de vista dos
pilotos agricolas, enquanto na discussdo estes sdo confrontados com resultados de estudos

anteriores (Artigo 1).
3.2 METODO

Este € um estudo de natureza aplicada e de carater exploratorio, que busca o
conhecimento dos trabalhadores sobre suas atividades, através de suas perspectivas com
relacdo ao trabalho. O estudo foi conduzido por meio de um modelo de Discussdo de Grupo
Focal[20] com profissionais da aviacdo agricola. O modelo utilizado incluiu as seguintes
etapas: a formulacdo das questbes de pesquisa; desenvolvimento de uma lista de verificacoes;
0 recrutamento de participantes e organizacdo de espaco (local da entrevista); realizacdo da
entrevista e a transcricdo dos dados; analise de dados; e, finalmente, um sumario dos

resultados.
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3.2.1  Formulagéo das questdes de pesquisa e desenvolvimento do roteiro de entrevista

O objetivo desta etapa é guiar todo o processo de coleta de dados. Para cumprir o
objetivo proposto, procurou-se responder a questdo: ‘Qual a percep¢ao dos pilotos agricolas
quanto aos fatores de exposicao presentes no ambiente de trabalho e os respectivos efeitos na
SST?” A partir desta questdo, foi criado um roteiro de entrevista contendo uma relagdo de
perguntas que possam resultar em dados capazes de responder a questdes de pesquisa (Quadro
4). Este roteiro parte de uma questdo geral inicial para introduzir o tema e é seguido por
questBes especificas, conforme indicado por Wong[20]. As questdes especificas incluiram os
fatores de exposicdo apresentados em estudo anterior (Artigo 1). Com base nesta lista, foi
realizada uma validacdo com a presenca dos pesquisadores e um ex-piloto agricola, com
objetivo de identificar possiveis problemas, e criar um roteiro flexivel as possiveis mudancas

nos rumos da investigacao[20].
3.2.2  Recrutamento dos profissionais e organizacéo do espaco de entrevista

Em pesquisas desta natureza, os participantes sdo geralmente recrutados com base
em sua experiéncia ou envolvimento relacionado com o tema de pesquisa, cujas opinides
interessam aos pesquisadores[20]. Baseado nisto, foram recrutados quatro profissionais da
aviacdo agricola que aceitaram a participacdo de forma voluntaria. Este grupo foi escolhido
com base em dois aspectos: 1) ser homogéneo quanto ao conhecimento, com todos 0s
profissionais possuindo experiéncia como pilotos agricolas; e 2) ser heterogéneo em termos
de atuacdo (diferentes niveis organizacionais) para criar discussdes sobre diferentes pontos-
de-vista. As diferencas na atuacdo profissional de cada participante (Quadro 5) sdo de

fundamental importancia para esta pesquisa, cujo objetivo esta ligado ao ‘ambiente de

Quadro 4 — Roteiro de entrevista utilizado pelos moderadores.

N° | Tépico

01 | Introduzir o tema de pesquisa e 0s objetivos do estudo aos participantes.

02 | Questionar sobre as responsabilidades do piloto (fatores organizacionais).

03 | Questionar sobre ritmo de trabalho e prazos (fatores operacionais).

04 | Questionar sobre relacionamentos com clientes, empresérios, familia e érgdos de fiscalizagdo (fatores
psicossociais).

05 | Questionar sobre ruido, condi¢Bes térmicas, choques e vibracdes (fatores fisico-ambientais).

06 | Questionar sobre exposic¢do aos produtos manejados (fatores quimico-ambientais).

07 | Questionar sobre condi¢bes meteorologicas (fatores naturais).

08 | Questionar sobre espago da cabine e acionamentos (fatores acionais e antropométricos).

09 | Questionar sobre formac&o e experiéncia (caracteristicas dos pilotos)

10 | Questionar sobre aeronaves de diferentes fabricantes (caracteristicas das aeronaves e equipamentos).
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Quadro 5 — Caracteristicas individuais dos participantes do grupo focado.

Sujeito n° Experiéncia adicional

Participante 1 Gestor em empresa de aplicagdo aérea, e instrutor de voo.

Participante 2 Experiéncia vivenciada na aviagdo comercial, como piloto e instrutor de voo.
Participante 3 N/A.

Participante 4 Fiscal da Agéncia Nacional de Aviac&o Civil (ANAC).

trabalho’, onde as informacdes necessarias devem comtemplar o sistema de trabalho dentro da
organizacdo. Para Newman[21], a presenca de profissionais envolvidos em diferentes niveis
organizacionais pode melhorar as condigdes de trabalho, melhorando assim a fungdo da
‘organizagdo como um todo’. A participacdo ativa dos utilizadores finais e de membros de
gestdo contribui para o sucesso de projetos ergondmicos[22]. O pequeno grupo foi assim
definido para permitir a participacdo adequada por todos os integrantes, proporcionando uma
maior cobertura significativa do que a de uma entrevista individual[23]. A intensa experiéncia
dos profissionais recrutados permite que, mesmo com poucas pessoas, se tenha muito para
compartilhar sobre o tema com a participacéo de cada sujeito[24].

Para controlar o andamento da entrevista, colocando os temas que devem ser
discutidos, o moderador deve ser capaz de criar uma comunicacdo estreita com 0s
profissionais[21]. Para isso, foram selecionados dois moderadores para conducdo da
entrevista, especialistas em Fatores Humanos, com conhecimento sobre a aviagdo agricola
criado em pesquisa bibliografica (Artigo 1) e acompanhamento das atividades em campo. A
escolha por estes profissionais permitiu compartilhar dos conhecimentos especificos sobre o
trabalho que sera avaliado, diante de uma visé@o de fatores humanos e as relacfes entre homem
e o seu trabalho. Como local, foi escolhida uma sala de reunides, fora do ambiente natural de
trabalho dos participantes, que seguiu as indicacdes de Wong[20], sendo: Confortavel e
propicia a discussao, geograficamente conveniente para os participantes, livre de distracdes
externas, e com mobiliario que permite que os entrevistados possam ver e ouvir uns aos

outros.
3.2.3  Realizacdo da entrevista e transcricdo dos dados

Os dados foram coletados através de uma entrevista com todo o grupo de
profissionais, moderadores e pesquisadores, em ambiente neutro, para ndo gerar
constrangimentos entre os profissionais, preservando a espontaneidade. A conducdo das
questdes seguiu o roteiro de entrevista (Quadro 4) , onde a questdo inicial foi apresentada,

enquanto as outras questdes especificas somente foram utilizadas quando os respectivos temas
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ndo foram abordados de forma espontdnea. O &udio da entrevista foi gravado com
consentimento dos participantes e posteriormente transcrito pelos pesquisadores para posterior
analise. Dados como nomes citados pelos entrevistados e outras situacdes de quebra de

anonimato foram excluidas da transcricéo.
3.2.4  Analise dos dados e sumarizagdo dos resultados

Para compreensdo das relacdes entre os fatores de exposicédo e os efeitos na SST, o
texto foi segmentado conforme as etapas do trabalho apresentadas pelos profissionais. Foram
destacadas pelos profissionais: 1) O treinamento; 2) As operac¢fes que antecedem o trabalho;
3) A aplicacgdo propriamente dita; 4) As relagbes externas que podem influenciar e/ou serem
influenciadas pelas operac6es, periodos de afastamento do trabalho; 5) As regulamentacdes e
exames periodicos. A partir dessas unidades de analise, foram extraidos dados qualitativos
sobre os fatores de exposicdo (Quadro 6) apresentados em cada uma delas. Foram
consideradas as atitudes, motivacdo e emocéo representadas pelos entrevistados ao relatar os
fatores de exposicdo. Finalmente, foram analisadas as seguintes relaces: 1) Fatores de

exposicdo versus etapa do trabalho realizada; 2) Fatores de exposicdo versus efeitos na SST.

Quadro 6 — Categorizacdo dos fatores de exposic¢éo.

Grupo de analise | Fator de exposicdo | Descricdo
Desconsideracdo das atividades concretas da tarefa durante o

01 Instrucional : ) . X -
treinamento; falta de treinamentos, reciclagem e avaliaces.
Condicbes meteorologicas desfavordveis para execucdo do
Natural
02 trabalho.
Organizacional Objetivacdo; responsabilidades; autonomia; participacao.
. Ritmo de trabalho; repetitividade; monotonia; pressdo por prazos
03 Operacional N
de producéo e controle.
Falta de dispositivos de protecdo (EPI e EPC); condices de pista;
. - condi¢Bes de voo; manutencdo de aeronave e equipamentos;
04 Acidentério i : . ;
deficiéncia de rotinas e equipamentos para controle de acidentes e
incéndios.
Conflitos entre individuos ou grupos sociais; dificuldade de
05 Psicossocial comunicacdo ou interacdo interpessoal; falta de opcdo de

descanso, alimentacéo, distracdo e laser no ambiente de trabalho.
Quimico-ambiental | Exposicéo a particulas ou elementos toxicos e aerodispersoides.
Exposic¢do ao ruido ambiental acima dos limites recomendados;
06 . . exposicdo a vibragcbes acima dos limites recomendados;
Fisico-ambiental o . . e
exposicdo a temperaturas acima ou abaixo dos niveis
recomendados; Exposicao a forgas gravitacionais.
Deficiéncia na deteccdo, discriminacdo ou identificacdo em
instrumentos e mostradores; sinaliza¢do inadequada.
Auséncia de dispositivos para comunicacédo a distancia; ruidos na
transmissdo ou recepcdo de informagdes sonoras ou gestuais.
Constrangimentos biomecéanicos; dimensionamento do posto de
trabalho.

Informacional

07 Comunicacional

Acional
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3.3 RESULTADOS

Durante a introducdo da entrevista, os moderadores apresentaram 0s objetivos do
trabalho e introduziram a discussdo através de uma questdo geral sobre o trabalho na aviacéo
agricola. A partir das primeiras frases, ficou evidente a consciéncia dos pilotos por parte dos
perigos presentes no ambiente de trabalho, quando foi apresentado o ambiente de trabalho
ligado ao adjetivo ‘hostil’ e as situagdes de trabalho definidas como ‘inesperadas’. Esta
constatacao ficou mais manifesta na seguinte descri¢do: — ‘Todo voo tem, em minha opinido,
aquela expectativa de como vai ser, porque vocé vai para um ambiente hostil, e tu ndo sabe
como as coisas vao se comportar 1a.” (Participante 1). No entanto, 0s participantes indicaram
certas melhorias nos ultimos anos com relagdo aos empresarios, pilotos, aeronaves,
equipamentos e equipe de apoio. Além disto, os participantes relataram a possibilidade de
gerenciar 0s perigos, argumentada pela seguinte expressao: — ‘O risco é presente, mas existe
0 gerenciamento, que é possivel, entdo a prova disso € que estamos aqui, € espero que
continuemos por muitos anos.’ (Participante 1).

Para o0 sucesso do gerenciamento, &€ necessario compreender como os fatores de
exposicdo se relacionam com a SST e também entre si. Assim, foram identificadas cinco
principais etapas do trabalho, que incluem: 1) A preparacao/treinamento; 2) As operacdes que
antecedem a aplicacdo, procedimentos de seguranca e decisbes sobre a aplicacdo com a
equipe de solo e fazendeiros/donos de propriedades; 3) A aplicacdo propriamente dita; 4) As
relaces externas que podem influenciar e/ou serem influenciadas pelas operacdes, periodos
de afastamento do trabalho; 5) As regulamentacdes e exames periddicos. O retorno para casa,
assim como o afastamento da familia, estdo diretamente ligados aos fatores psicossociais. O
voo tem ligacdo forte com fatores quimico-ambientais, fisico-ambientais, acionais,
comunicacionais e operacionais, enquanto a espera por condi¢des de voo tem relacdo forte
com os fatores organizacionais e naturais. A formacdo profissional estd vinculada com os

fatores instrucionais.
3.3.1  Fatores instrucionais

Os fatores instrucionais estdo entre os mais importantes apresentados pelos
entrevistados. Isto porque os conhecimentos obtidos nesta etapa podem repercutir nas acoes
dos pilotos durante toda a carreira profissional. Como principal problema, esta apresentada a
desconsideracgdo das atividades reais durante o treinamento, que pode estar associada a falta

de recursos do setor. Isto é evidente na seguinte afirmacdo: — ‘O piloto agricola, ele é um
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técnico formado longe daquele ambiente, do local de trabalho (...) A aviacdo agricola comeca
que ja tem que deslocar da moradia dele, para um local bem distante.” (Participante 2). O fato
de o piloto ser formado nos grandes centros, oculta determinados problemas presentes no
ambiente de trabalho, visto que a atuacdo do piloto ndo se restringe apenas a cabine da
aeronave. Além disto, com a presenca de pilotos com experiéncia prévia na aviagdo civil e
comercial, ficam evidentes alguns contrastes de treinamento; entre os principais, apresentados
estdo: a falta de simuladores e de uma carreira progressiva. Estes foram relatados por um
profissional com experiéncia em instrucdo de voo, comparando a aviacdo comercial e a
aviacdo agricola: — ‘A questdo da formagdo basica, hoje vocé quer ser piloto comercial, vocé
vai para uma empresa de aviagdo comercial e vocé vai fazer um simulador, vocé vai trabalhar
como copiloto, futuramente vocé assume o comando da aeronave, um avido agricola vocé faz
um curso extremamente rapido (...) vocé ndo tem simulador, vocé ndo vai trabalhar de
copiloto, véo te colocar direto como comandante, ndo ta preparado para isso.” (Participante 1).
Estes s@o apontados em seguida como principais fatores relacionados ao abandono da
profissdo: — ‘Os pilotos estdo indo embora, pois preferem uma comercial, uma civil que da
mais status e tem uma formagéo de forma ativa, sobe de degrau em degrau.” (Participante 2).
Além dos problemas em relacdo a formacdo dos pilotos, sdo apresentadas
preocupacdes quanto a capacitacdo dos empresarios. Estes, muitas vezes, atuam também
como pilotos, entendendo melhor as necessidades e dificuldades experimentadas pelos pilotos.
O reconhecimento desses problemas é feito inclusive por um empresario entrevistado: —
‘Tem pessoas extremamente incapacitadas gerenciando um avido, ¢ ndo sabem nem COMO
tratar um piloto, principalmente aqueles que ndo sé@o pilotos no dia a dia (...) hoje se vocé for
piloto, vocé tem que fazer tantas horas de voo, curso disso, curso daquilo, palestra, exame
médico (...) para VOCcé ser um empresario, 0 qué que precisa para ser um empresario? (...) vocé
vai com CPF e identidade na junta comercial e vocé abre uma empresa!’ (Participante 1). Essa
afirmacdo foi relatada seguida de desabafo sobre a repercussdo negativa destes problemas,
que inclui uma visdo de ‘falta de organizagdo, credibilidade, e seriedade da aviacdo agricola’,
que afetam as empresas de forma geral (inclusive as empresas sérias). Esse desabafo foi

seguido de sinais de aprovacdo do fato por parte dos outros membros do grupo.
3.3.2  Fatores naturais e organizacionais

Fatores naturais e organizacionais estdo presentes além do voo, nas etapas que o

antecedem, e ndo estdo diretamente ligados a problemas de saude ou acidentes. Com relac&o
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aos fatores naturais, os participantes deixaram claro que a carga de trabalho é aumentada
pelos atrasos relacionados com condi¢cdes meteorologicas: — ‘Na aviagdo agricola a
interrupcdo é muito grande em razdo de vento, em razdo de chuva (...) as vezes esta um dia
maravilhoso, tu acordas de manha e aquele ventdo, tem um vizinho do lado que ndo pode
pegar o produto, ai vocé ndo pode trabalhar, tu passa o dia inteiro com o avido parado (...) ai
comega a acumular, quer dizer a tua escala desse dia passou para o outro dia e o cara do outro
dia ndo entendeu que nesse dia tu ndo trabalhou, ndo quer saber, alguns entendem outros
nao!’.(Participante 1).

As principais caracteristicas relacionadas aos fatores organizacionais sdo a
responsabilidade e a autonomia. Estas sdo subdivididas de acordo com as funcdes do
profissional, que pode ser um simples empregado, piloto de aeronave agricola ou um
empresario, dono de uma ou até algumas aeronaves. E preciso considerar que alguns
empresarios do setor também trabalham como pilotos, assumindo responsabilidades de ambas
as funcdes. As responsabilidades do piloto, citadas pelos participantes incluem principalmente:
a conducdo da aeronave e 0 monitoramento da aplicacdo. Com relagdo a conducdo da
aeronave 0s participantes atestaram a necessidade de pericia por parte do piloto, para manter
o controle em condic¢des indicadas como imprevistas no seguinte depoimento: — “Todo voo
tém, na minha opinido, aquela expectativa de como vai ser, porque vocé vai para um ambiente
hostil, e tu ndo sabe como as coisas vao se comportar 14’ (Participante 1). Estas situacdes
imprevistas podem ser o reflexo de outras caracteristicas do trabalho e sdo descritas como
fatores de exposicdo presentes na conducdo da aeronave, que incluem: a presenca de
obstaculos, baixas altitudes de voo, péssimas condicdes de pista, problemas de
relacionamento, falhas de comunicacdo e visualizacdo da informacédo, entre outras, que séo
explicadas com o avanco dos resultados. O monitoramento da carga foi considerado pelos
participantes como sobrecarga, ou como por eles citado como ‘mais uma responsabilidade,
além da condugdo da aeronave’ e estimado pelos pilotos como ‘grande carga de trabalho’.
Parte da carga de trabalho é relacionada ao tipo de plantio, e as diferencas quanto aos
cuidados necessarios por parte dos pilotos (ex. deriva do produto para regides inapropriadas e
posicionamento incorreto durante a aplicacdo). As responsabilidades do piloto indicadas pelos
participantes, quando este atua como responsavel pelo servi¢o, incluem: a gestdo das equipes
de apoio, o relacionamento com engenheiros agronomos, administradores de propriedades
rurais e outros pilotos agricolas. Estes problemas sdo apresentados em detalhe nos fatores

psicossociais.
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3.3.3  Fatores operacionais

Os principais problemas relacionados aos fatores operacionais citados pelos
participantes foi a pressdo por prazos e o ritmo de trabalho, sendo estes dois apresentados
durante todo o processo de entrevista. Ambos foram apontados em forte relagdo com a
sazonalidade das operac@es, que implica numa carga horaria diaria pesada em um curto
espaco de tempo. Estas sdo sempre confrontadas com a aviagdo comercial: — ‘O trabalho se
concentra muito num periodo muito curto, é diferente de vocé estar num voo comercial, que
tem uma escala e vocé vai concluindo essa escala durante o ano, nds pega essa escala e
comprime (...) tem que produzir rapido e bem feito.” (Participante 1). Tais situagdes foram
consideradas como fonte de fadiga fisica e mental e, além disto, podem comprometer de
maneira importante certos fatores acidentarios; sendo que os pilotos admitem que por causa
da demanda, acabam cometendo falhas em procedimentos de seguranca: — ‘As vezes tu
acorda atrasado é questdo de cumprir meta e as vezes vocé sai correndo pra o avido e detalhes
importantes tu deixa de olhar, e esses detalhes importantes podem refletir bastante na questao
de seguranga, pequenos detalhes como a inspe¢ao do avido, por exemplo.’ (Participante 1).

Esta etapa da entrevista foi concluida com o refor¢o por parte dos entrevistados, de
que falta experiéncia aos pilotos, para argumentar a negacdo de servico, como no caso de
condices meteoroldgicas desfavoraveis. Assim, os pilotos agricolas iniciantes tendem a ceder
a pressdo por prazos. Exemplos que apresentam estas caracteristicas de forma mais
abrangente sdo: — ‘O cara ta ai com uma lavoura grande, tem um monte de responsabilidade
por tréas dele, tem funcionario, como vocés sabem é uma empresa, ele ndo quer saber se o teu
avido deu pane, ou se o piloto deu dor de barriga ele quer saber que o trabalho fique pronto,
hoje que amanhd vai chover, e ele tem que plantar!” (Participante 1). Esta constatagdo ¢é
apoiada por outro participante, que deixa clara a falta de pessoas qualificadas para atuacdo na
aviacdo agricola: — ‘A1 vem o cliente, vocé ja estd atrasado (...) poderia ter mais avido na
empresa? Poderia! mas ai cada avidao depende de pilotos, técnicos, engenheiro, entdo ndo € s
uma pessoa em si, ai vem os problemas porque falta todo esse tipo de gente, ndo tem piloto,
ndo tem mecanico isso ¢ muito importante, essencial na aviagdo agricola.” (Participante 2).

Em contraste com estas situacdes de pressdo e ritmo intenso, existe a volta para casa,
ao final da temporada. Isto afeta o ritmo de vida dos profissionais, apresentado como segue: —
‘Quando eu retorno da safra, vocé esta naquela paulera, 10 horas por dia de voo, e vem para
casa e vou para dentro do apartamento, ai bah e agora o que eu vou fazer (...) ndo consigo me

administrar, me atrapalho, me enrolo com as coisas que tenho que fazer (...) ndo deixa de ser
50



stress, vocé vai para um ambiente, full trabalho, daqui a pouco zero teu trabalho.’
(Participante 3). Esta condicdo de mudanca também estd relacionada com problemas
familiares que seré apresentada em detalhe nos fatores psicossociais.

3.3.4  Fatores acidentarios

Os principais fatores acidentarios apresentados pelos participantes incluem:
obstaculos, condicdes de pista, falhas em procedimentos de seguranca, falha na inspe¢éo e uso
de EPI, bem como a falta de equipamentos de protecéo coletiva (EPCs). Alguns destes estéo
diretamente ligados a seguranca, como é o caso dos obstaculos e condi¢cdes de pista, que sdo

diferentes para cada regido: — ‘Cada regido que tu vai voar é uma pista diferente, sé pista

esburacada, vento de través, stress, preocupacgdo.’ (Participante 3). A consideracdo destes,
juntamente com efeitos como ‘preocupacdo e stress’, deixa evidente a relacdo destes fatores
com a fadiga mental. Alem de variarem para cada regido de aplicacdo, determinadas

caracteristicas mudam durante o voo, assim como a carga. — ‘Vocé vai voar um aviao de

passageiros (...) enfim, a tua carga € o numero de passageiros e eles tdo ali e vdo descer
contigo, um avido agricola ndo! vocé voa com a carga e pousa sem ela.” (Participante 1,
grupol). Esta mudanca cria a necessidade de ajuste nos controles com frequéncia, para manter
altitude, velocidade e direcdo. Tais dificuldades sdo apresentadas nos fatores acionais. Outro
ponto que merece destaque é a presenca de obstaculos préximos da regido de manobras: —
‘Onde tu voa tem muito mato, eucalipto, a lavoura o pessoal geralmente faz na beira do mato,
entdo o avido passa ali, pega uma tesoura de vento, uma ascendente ou descendente, tu
chacoalha né.” (Participante 3). Alguns fatores acidentarios estdo indiretamente ligados a
problemas de satde, como € o caso dos dispositivos de protecéo e EPl. — ‘O que se deve usar
(...) macacdo, mascara com filtro de carvdo ativado, protetor auricular, 6culos e viseira do
capacete’ (Participante 1). Quanto aos equipamentos de protecdo coletiva, estes estdo mais
presentes nas aeronaves atuais, o ar condicionado, por exemplo, além da melhoria das
condigdes térmicas, oferece vedacdo para controlar a exposicdo aos agentes alijados. — ‘O ar
condicionado, ele veda bastante a cabine, diminui a exposigao, além do EPI.” (Participante 1).

Os EPIs, ao contrario dos EPCs, necessitam das habilidades dos pilotos para um
controle e inspecdo, que em certas condicdes de uso, ndo sao capazes de fornecer a protecao
necessaria. — ‘Na pratica, no verdo, eu duvido que todos os pilotos usem macacao (...) ¢ muito
calor, e grande parte dos avibes, principalmente os avies mais antigos ndo tém ar

condicionado.” (Participante 1). Outra situacdo apresentada deixa evidente que, no ritmo de
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trabalho e na pressdo por prazos, certos procedimentos como a inspecao de EPIs é prejudicada,

sendo que a eficiéncia diminuida destes pode ndo ser percebida pelos pilotos.
3.3.5  Fatores psicossociais

Os principais problemas relacionados com os fatores psicossociais indicados pelos
participantes incluiram: remuneracdo e alimentagdo e afastamento da familia. Estes estdo
diretamente ligados entre si, sendo que o conjunto destas circunstancias tem efeito sobre a
fadiga mental e é critica para ocorréncia de acidentes.

Os problemas de remuneracéo e alimentacdo foram expostos em relagdo as empresas

com pouca preparacao: — ‘As empresas ndo se preocupam muito com o piloto, até mesmo na

alimentacdo, vai nessas fazendas ai, € todo dia feijdo, arroz e carne, feijdo, arroz e carne.’
(Participante 3). Estes problemas de alimentacdo podem contribuir para ocorréncia de
acidentes: — ‘A questdo de ter uma boa nutricdo (...) sempre carrego uma agua € um
lanchinho, para nao ficar muito tempo sem comer, que as vezes pode dar um apagdo.’
(Participante 1). Além destes, problemas de remuneracdo parecem sempre presentes: —
‘Piloto sem problema de dinheiro ndo ¢ piloto, ¢ psicoldégico também, porque afeta totalmente
a, parte psicologica (...) as empresas sempre tem 0s problema delas e vocé tem que se adaptar
ao problema da empresa.” (Participante 2).

As situacdes apresentadas geram mais uma ‘carga’ para os pilotos, que ja suportam
problemas de relacionamento, criados pelo afastamento dos familiares: — ‘A gente tém
sentimentos, e esses sentimentos se transformam em raiva, p6, a minha filha ta de aniversario,
eu td longe de casa né, eu quero compensa isso ai de alguma forma, ai chega no dia 30, dia de
voceé receber e nada e nada, no dia 28 do outro més e nada (...) daqui a pouco t& pensando aqui,
concentrado ali, a tua cabeca gira, vai la pro aniversario da tua filha, ai tu ta vivendo aquilo e,
o avido ta indo.” (Participante 1). Além do problema da atencédo, que é diretamente ligado a
ocorréncia de acidentes, o afastamento foi indicado como contribuinte para o uso de alcool: —
‘O uso do alcool ¢ um problema sério na aviag@o agricola (...) se afasta da familia, ¢ domingo
e tu ta la olhando pro céu, o que vocé vai fazer, vai fazer um churrasquinho e beber com os
amigos, sdo poucos que dizem ndo, ndo vou entrar nessa, vou ler um livro fazer um trabalho,
fazer uma faculdade sei 1a.” (Participante 1). Ao contrario disto, a aproximagao por parte da

familia é apresentada como fator importante para prevencdo de situacbes de perigo: — ‘A

questdo da familia é fundamental (...) observar o comportamento (...) a questdo da superviséo,

entdo ndo s6 a empresa que supervisiona o pessoal (...) um piloto tem que estar atento (...) a
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gente procurar se inteirar com o que esta acontecendo com o piloto, porque ele tem que entrar
no avido bem, entdo esse acompanhamento da familia, s6 que a familia tem que estar
preparada para isso.” (Participante 1). Assim, foi de consenso geral entre os pilotos
entrevistados que a aviacdo agricola necessita mudancas em relacdo a este afastamento: —
‘Entdo eu acho que o piloto agricola tinha que ser regional embora, a maioria dos pilotos sdo
de Porto Alegre, ai eles tém que se deslocar para o interior.” (Participante 2). O problema
apresentado foi relacionado a existéncia de um namero reduzido de escolas de voo preparadas

para treinamento agricola, que sao localizadas em maioria no sul do Brasil.
3.3.6  Fatores fisico ambientais e quimico-ambientais

Os principais fatores fisico-ambientais tratados pelo grupo incluiram a exposi¢do ao
ruido, as condicdes térmicas, 0s choques e as vibracoes. O ruido esta relacionado as condi¢des
estruturais das aeronaves, que suportam grande quantidade de produtos, que
consequentemente precisam de motores potentes, geralmente com intensidade de presséo
sonora acima de 100 dB(A) [25]. Problemas auditivos sdo apresentados como comuns em
pilotos, devido a falta de uso de EPI, e principalmente associados ao ritmo de trabalho. —
‘Entdo o que acontece, o capacete, o abafador dele tem uma molinha, e ao longo do uso essa
molinha vai perdendo pressdo, e o cara ndo percebe, pelo stress, pela correria e tal, ai comeca
a entrar o barulho.” (Participante 1). Ao contrario do ruido, as condi¢BGes térmicas, séo
prejudicadas pelo proprio uso de EPI (fator acidentario). Como principal problema apontado,
estdo os choques e vibracGes, ocasionados principalmente pelas condicdes de pista (Fatores
acidentarios), e potencializados pelo ritmo de trabalho: — ‘Tem dias, que conforme o tipo de
trabalho, ja aconteceu de fazer 80 decolagens, num periodo de trabalho, 80 decolagens, 80
pousos, entdo chega a um ponto vamos dizer que até as 50, 60, tu pousa o avido, dali pra
frente o avido acostumou e ele pousa sozinho.” (Participante 2). A afirmacdo apresentada é
sugerida como fator de exposicdo potencial para a ocorréncia de danos causados a saude dos
pilotos, e fica esclarecida na seguinte constatagdo: — ‘Tem esse problema de coluna, hérnia de
disco, em 1999 eu tive a primeira crise depois a outra na safra em 2004, quando eu sai do RS
eu tava voando com remédio (...) € a pista né, as condi¢gdes da pista que a gente trabalha.’
(Participante 4).

O principal problema relacionado com os fatores quimico-ambientais é a exposicao
causada pelo contato com estes produtos durante o voo, e estd diretamente ligado a

organizacdo do trabalho. — ‘O piloto, ndo estd exposto ndo manipula, mas tu vai fazer uma
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lavoura com o vento calmo, tu d& a passada depois fica suspenso, na volta tu pega.’
(Participante 1). Fica evidente que a exposi¢do pode ser maximizada em pequenas lavouras,
onde as passadas si0 menores e com a utilizacio de passadas alternadas. E necessario
considerar que cada tipo de lavoura tem varios produtos aplicados, com diferentes
formulacbes, umas mais agressivas que as outras. Outro fator contribuinte é a falta de EPCs e
EPIs, ja considerada na descricdo dos fatores fisico-ambientais. — ‘A temperatura na cabine é
em torno de 40° na cabine, as vezes chega 40°,45°, na cabine, porque ndo torra o cara? Porque
vocé esta voando e entrando vento (...) vocé acaba pegando sim, um pouco de produto
quimico, vocé trabalha ao longo do dia e vocé cheira, o teu macacdo ta cheirando aquele
produto quimico’ (Participante 1). Além da exposi¢do em voo, existe a contaminagdo durante
0 carregamento da aeronave. — ‘Eu estava carregando a ureia (...) ai a forma de carregamento,
é colocado por cima da aeronave (...) a hélice fica jogando para dentro da cabine, entdo tu ta
fechado dentro da cabine, um calor, tu ndo pode abrir para ndo entrar graos de veneno.’

(Participante 4).
3.3.7 Fatores informacionais, comunicacionais e acionais

Os principais fatores comunicacionais apresentados pelos participantes estdo
fortemente relacionados com informacédo recebida (fator informacional), principalmente na
relacdo entre piloto agricola e equipe de apoio. Parte da resolucdo desses problemas estad no
uso do Sistemas de Posicionamento Global Diferencial (DGPS - Differential Global
Positioning System), que substituiu a responsabilidade da equipe de apoio na posicionamento
da aeronave sobre a lavoura (bandeirinhas). O uso do DGPS € apresentado como importante
ferramenta de precisdo pelos participantes deste estudo, e elimina esta comunicacdo entre
piloto agricola e equipe de apoio. Apesar disto, os pilotos apresentam o uso deste como um
acréscimo nas responsabilidades do piloto: — ‘Alguns anos atras, a lavoura era um retangulo,
entdo se balizava com duas pessoas uma em cada ponta da lavoura (...) se chamava
bandeirinha, entdo a preocupacao do piloto era s6 localizar aqueles dois e manter a direcdo (...)
hoje em dia com satélite, tem o DGPS, no avido, quer dizer que além do piloto pilotar e se
preocupar com tudo isso, tém que alinhar o avido pelo DGPS (...) é perfeito, s6 que isso ali
rouba da cabeca do piloto, 30% da atencdo dele, dai os pilotos novos tém dificuldade de se
adaptar ao sistema, porque eles tém medo de voar, e ainda tém que cuidar daquela parte ali.’
(Participante 2). Assim, 0 uso do DGPS resolve parte dos problemas comunicacionais, mas

cria problemas de ordem informacional. Além disto, € apresentada uma forte relacdo com os
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fatores instrucionais, quando o uso do DGPS é apresentado como dispositivo de maior
dificuldade para pilotos iniciantes (ou sem experiéncia).

Além das responsabilidades apresentadas, relacionadas a informacéo e comunicacéo,
é necessario considerar que o piloto executa varios comandos simultaneos, que incluem
controle de direcdo, altitude e poténcia, e que necessitam do controle constante realizado com
ambas as maos e pés: — ‘O piloto ja tem que prever quando passa na beira do mato, a meio
metro de altura, ele sabe que vai encontrar um vento descendente, um redemoinho de vento
que forca o avido para baixo, ele tem que cortar aquele vento, mesma coisa que cortar a onda
do mar, e entdo as vezes ele tem que dar mais motor, acelerar mais o avio (...). E que o vento
muda!’ (Participante 1). — ‘O vento de cauda.” (Participante 2), em explicacdo da situagédo
apontada pelo participante 1. — ‘Tu é uma aguia dentro do avido.” (Participante 3),
concordando com apontamento do participante 2, expressando a rapidez de raciocinio
necessaria para controlar todos os acionamentos. O uso de diversos comandos simultaneos
nas situaces adversas do ambiente ocasionam movimentos repetitivos, apontados pelos
participantes como problema relacionado a saude: — ‘O movimento muito repetitivo no nosso
caso, eu sinto muita dor nas pernas, passo o dia inteiro nesses pedais (...)tu passa o dia inteiro
pedalando, uma semana depois o joelho, eu ja cheguei a, no final do dia, alguém ter que me
tirar avido, porque tinha tanta dor no joelho.” (Participante 1). — ‘Eu também n&o, eu ja tive
tendinite nas pernas, nos bracos, num ano que eu fiz 25.000 hectares em trés meses e 20 dias
(...) as vezes dores musculares, principalmente na coluna.” (Participante 1), expressando
relacbes com saude relacionadas também ao ritmo de trabalho intenso. — ‘Por causa do
movimento continuo repetitivo, tem os pedais e o comando.’ (Participante 2), argumentando
os problemas relatados pelo participante 1. Além dos problemas relacionados aos
procedimentos comuns, existe 0 comprometimento da saude devido a ocorréncia de acidentes:
— ‘Conheco um piloto que teve um acidente, teve uma pancada muito grande e ele teve
problema de coluna.” (Participante 1). — ‘Eu conheci um (...) ele ficou paralitico, mas 15 dias
depois ele morreu acidente de avido agricola (...) para mim ele desligou os aparelhos, ndo quis
viver mais, ele era um cara dindmico.” (Participante 2), apresentando um segundo caso
relacionado a problemas com acidentes. Uma grave situacdo de acidente, constatada pelos
pilotos, que normalmente seria atribuida a fatores acidentarios (manutencdo), apresenta a
principal causa relacionada a comunicagdo entre membros da equipe: — ‘Eu tive dois
problemas na minha vida de piloto agricola de falha de motor, por falta de gasolina (...) mas

aconteceu o seguinte, esse avido era do outro piloto, ai eu posei com ele, o cara tava dentro do
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avido carregado, disse termina essa parte para mim (...) ai eu olhei os marcadores de gasolina
na asa do avido, tava com 60 litros de cada lado, eu deixei ali naquele 60 e larguei, s6 que tava
trancado, tava vazio (...) piloto novo, e eu peguei o gato andando, fui a vitima da situacdo.’
(Participante 2). Tais situagcdes deixam evidentes muitos problemas que aparentemente teriam
solucBes praticas como divisdo das responsabilidades com equipe de apoio e treinamentos (ou

reciclagens).
3.4 DISCUSSAO

Estudos anteriores destacaram vérias relacbes entre os fatores de exposicdo e
problemas de seguranca do trabalho, incluindo: fatores acidentéarios[2,10,26,27],
comunicacionais[2], informacionais[10] e psicossociais[3]. Alem destes, problemas de saide
ocupacional foram relacionados a fatores quimico-ambientais[1,7,16,18,28-31] e fisico-
ambientais[32,33]. Este estudo apresentou algumas relagdes que ajudam a compreender a
origem de parte de alguns problemas que até entdo foram considerados de forma superficial.
Através destes dados, foram evidenciadas as relacdes entre os diversos fatores de exposicao e
a SST. Além disso, o ambiente de trabalho dos pilotos ndo esta restrito a cabine do avido, ja
que as relagcdes externas apresentadas neste estudo (fatores psicossociais, comunicacionais e
informacionais) afetam o trabalho do piloto. Desde estudos das décadas de 60 e 70[1,13], ja
eram consideradas certas responsabilidades aos pilotos, que ndo a pilotagem, incluindo as
relacbes do piloto com membros da equipe de terra e com outros profissionais como
engenheiros e fazendeiros[1]. Um estudo mais recente, abordou a organizagédo do trabalho, no
que diz respeito a gestdo da segurancal[2], apontada como fator ligado as relacbes entre
membros da equipe, e responsabilidades a estes designadas.

Neste estudo, ficaram evidentes que, além de todas as responsabilidades atribuidas
aos pilotos agricolas, certas relacbes fora do ambiente de trabalho, tem potencial para
influenciar na atitude do piloto e comprometer a seguranca. E o caso do relacionamento com
familiares (afastamento no periodo de trabalho e o retorno), que pode resultar em distracdes e
aumento da fadiga. Para os participantes desta pesquisa, as solucdes para este tipo de
problema estdo no treinamento, que ndo esta limitado ao piloto agricola, mas também a sua
familia, aos proprietarios rurais, e outros profissionais envolvidos. Isto por causa da falta de
divulgacdo sobre o trabalho realizado pelos pilotos agricolas e as restricdes criadas por
exemplo, pelas condi¢cBes meteoroldgicas. Parte da falta de conhecimento por parte de

proprietarios rurais pode estar ligada a pressdo por prazos criada, que sobrecarrega os pilotos
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que acabam desrespeitando as normas de seguranga (manutencdo preventiva, inspecdo de
aeronave e equipamentos). Outra constatacao feita neste estudo é que certos equipamentos
criados para auxiliar no trabalho dos pilotos, como o DGPS, podem ter efeitos negativos na
realizacdo do trabalho. Estudos sobre estas tecnologias[41,42], apresentam muitos beneficios
na sua utilizacdo, e que realmente vém a ajudar, como apresentado pelos participantes. Por
outro lado, os pilotos argumentam que 0 uso deste equipamento toma parte da atencdo do
piloto, que ja tem diversos controles e informac6es para processar. Parte da solucéo para este
paradoxo, pode estar na utilizacdo de diferentes estimulos, ndo apenas visuais, como sdo
atualmente. Por outro lado, o uso de estimulos auditivos, por exemplo, sdo dependentes do
isolamento acustico das cabines, que também pode ser melhorado em curto prazo somente em
projetos de novas aeronaves.

Com relagéo a salde ocupacional, fatores ja abordados em estudos anteriores, como:
quimico-ambientais[19,29,34-39] e fisico-ambientais[1,32,33], sdo apresentados pelos
participantes. Contudo, os participantes relacionam estes fatores com outros, que ndo foram
abordados nos estudos anteriores, como por exemplo fatores naturais e organizacionais. O
ruido, que ja foi abordado[1,32], inclusive com relacdo a fatores acidentarios, como a falta de
Equipamento de Protecdo Individual (EPI)[32]. O mau uso (ou até a falta de uso) destes
equipamentos é apresentado com relacdo a exposicdo quimica[19,29,34-39]. Neste estudo,
fatores operacionais anteriormente relacionados a fadiga, também aparecem relacionados aos
fatores fisico-ambientais e quimico-ambientais, visto que o tempo de exposicdo é prolongado
devido ao ritmo de trabalho. Além disto, certos procedimentos de seguranca sdo esquecidos
devido a pressao por prazos, como € o caso da inspecdo dos EPIs, que com o passar do tempo
perdem a protecdo efetiva, passando despercebidos pelos pilotos que tém a atencdo focada a
realizacdo rapida do trabalho. A falta de Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) é citada
em trabalhos anteriores como contribuintes para a exposicdo a fatores quimico-
ambientais[16,35,36,38-40] e fisico-ambientais[32,33], e sdo apontados pelos pilotos como
solucdo para diversos problemas. Como exemplo, a utilizacdo de ar-condicionado,
considerado neste estudo como EPC, pode resolver problemas de exposicdo a altas
temperaturas e exposicdo ao ruido. Além deste, a vedacdo necessaria para o uso do ar-
condicionado, permite reduzir a exposicdo aos quimicos utilizados. Contudo, mesmo que
novas aeronaves possam estar sendo equipadas com estes dispositivos, existem ainda no
mercado varias outras mais antigas que ndo utilizam estes recursos. Os profissionais que

trabalnam com estas aeronaves mais antigas, podem estar expostos a estes fatores. Outros

57



problemas estdo relacionados a infraestrutura no local do trabalho, como por exemplo as
condicbes de pista. Os choques criados pelas irregularidades das pistas, sdo apresentados

pelos pilotos como problema relacionado com a ocorréncia de lesdes na coluna vertebral.
3.5 CONCLUSAO

Neste estudo, foram apresentados os resultados de um grupo focal com profissionais
envolvidos na aviacdo agricola, através de metodologia adaptada de discussdo de grupo
focado, para identificar os fatores de exposicdo reconhecidos por estes profissionais. Além
disto, foram identificadas as relacfes destes fatores com a SST.

Entre os principais resultados, percebeu-se a preocupacdo dos pilotos agricolas com
relacdo a salde ocupacional, diante da exposicdo aos fatores fisico-ambientais, quimico-
ambientais e acionais. Quanto aos problemas de seguranga, a preocupacdo € maior com
relacdo aos fatores acidentarios, psicossociais, organizacionais, operacionais e instrucionais.

As relacOes apresentadas pelos participantes evidenciam a forte relacdo dos fatores
operacionais e acidentarios com o aumento da exposi¢do aos fatores quimico-ambientais e
fisico-ambientais. Além destes, fatores instrucionais estdo relacionados com a atitude dos
pilotos agricolas recém formados, que se deixam influenciar pela presséo por prazos.

Estudos futuros podem aprofundar os conhecimentos sobre as condicOes atuais de
trabalho dos pilotos agricolas, além das relacGes entre os fatores de exposicdo apresentados

neste estudo, buscando formas de reduzir os efeitos causados por estes.
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4 EXPOSICAO AO RUIDO NA AVIACAO AGRICOLAS (ARTIGO 3)
NOISE EXPOSURE IN AGRICULTURAL AVIATION

RESUMO

O ruido ambiental suportado pelos pilotos agricolas pode causar efeitos indesejaveis para
estes profissionais. Estes podem ser relacionados a satde dos pilotos, como é o caso da Perda
Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) ou na seguranca do trabalho, na ocultacdo de sinais de
alerta e aumento da fadiga. Estes efeitos dependem da intensidade sonora presente no
ambiente de trabalho, assim como o tempo de exposicdo. Neste estudo, os niveis de ruido
ambiental foram medidos em trés situacOes, considerando diferentes aeronaves, aplicacdes e
condicBes climaticas. Os niveis ruido identificados, se apresentam muito acima dos limites
recomendados, mesmo para aeronaves modernas equipadas com cabines fechadas e ar
condicionado. Estes resultados deixam evidente que a¢Bes adicionais sdo necessarias, seja na
atenuacdo do ruido, na regulamentacdo do tempo de trabalho e a utilizacdo adequada de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos de Protecdo Coletivos (EPC),
incluindo sua inspec¢éo regular.

Palavras-chave: Fatores Humanos; Ruido; Pilotos agricolas.

ABSTRACT

Environmental noise supported by agricultural pilots may cause undesirable effects for these
professionals. These can be related to the pilots’ health, such as the Noise Induced Hearing
Loss (NIHL) or on work safety in concealment of warning signs and increased fatigue. These
effects depend on the noise intensity present in the work environment as well as exposure
time. In this study, the ambient noise levels were measured in three situations, considering
different aircraft applications and weather conditions. The noise levels identified appear far
above the recommended limits, even for modern aircraft equipped with closed cockpits and
air conditioning. These results make clear that additional actions are necessary, whether in
noise mitigation, regulation of working time and the proper use of Personal Protective
Equipment (PPE) and Collective Protection Equipment (CPE), including their regular
inspection.

Keywords: Human factors; Noise, Agricultural pilots.

4.1 INTRODUCAO

Entre os seres humanos o ruido pode ser definido como um som indesejavel entre 20
Hz e 20 kHz[1] ou, em outras palavras, um som perturbador, irritante, extenuante e perigoso,
capaz de influenciar o 6rgéo da audicdo e outros sentidos do corpo humano[2]. O ruido
ambiental envolve todo o ruido de um determinado local, independentemente da sua origem,
devido a uma ou mais fontes, e, das reverberac@es de superficies vizinhas.

Nas aeronaves agricolas, o ruido principal é gerado pelo sistema de forca, localizado
na parte frontal da aeronave, que chega a cabine em intensidades elevadas[3], sendo

transmitido para a cabine através da estrutura e fuselagem. Além destes, podem ser



considerados outros ruidos provenientes do atrito da fuselagem e outros componentes
mecanicos com o ar e com o solo, bem como os de equipamentos de aplicagdo dos produtos.

A influéncia negativa do ruido para o corpo humano sob a condicdo de perigo
ocupacional pode induzir a efeitos na salde (efeitos fisiologicos, fisiopatoldgicos ou
auditivos), ou funcionais (extra-otoldgicos, gerais ou ndo-auditivos)[2]. Ruidos acima de 75
dB(A) podem causar perda de concentracdo, impedimento de trabalho e reducdo de
eficiéncia[2]. Estes efeitos podem inclusive comprometer o trabalho dos pilotos agricolas,
visto a necessidade de alto desempenho necessario para executa-lo. Os efeitos auditivos como
a Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR)[3], assim como perda temporéaria do limiar,
podem ocultar certos sinais de alerta, influenciando as condigdes de seguranga. Esta também
pode ser comprometida pela impossibilidade de uso de tecnologias para apresentacdo de
informacGes por estimulos auditivos, e uso de melhores equipamentos para comunicacao, que
s80 necessarios para os pilotos agricolas, que s@o ineficientes perante o ruido intenso das
aeronaves[4].

As perdas causadas pelo ruido se desenvolvem ao longo de um periodo de tempo[5],
e conforme apresentado em estudos anteriores (Artigo 2) a pressdo por prazos e o ritmo de
trabalho intenso, normais a profissdo de piloto agricola[4,6-9], ocasionando um maior
periodo de exposicdo, sem tempo de recuperacdo para o 6rgdo auditivo. Estes problemas séo
causados principalmente pelas variacdes das escalas, que ocorrem em funcdo das condicdes
meteorologicas (Artigo 2) e pela sazonalidade das operacGes[4]. Além disto, a falta do uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e de Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC)
exercem um papel importante no aumento da exposicdo[3]. Assim, € criado um efeito
domind, onde fatores naturais (condi¢des meteoroldgicas) influem nos fatores operacionais
(ritmo de trabalho e pressdo por prazos), que por sua vez, juntamente com fatores acidentarios
(uso incorreto, ou falta de EPI e EPC) aumentam a exposicéo relacionada a outros problemas
(ruido ambiental, condi¢des térmicas, vibragdes, etc.) (Artigo 2).

Esta visdo sobre a exposicdo é tratada de forma superficial por alguns estudos da
aviacdo agricola que consideraram o ambiente de trabalho e a exposicdo a diversos fatores
que ocorrem simultaneamente[4,6-8]. Além destes, certos estudos realizados em outros
setores, constataram que a PAIR pode estar relacionada também a exposicdo a agentes
quimicos[10-13] e principalmente a atitude do piloto perante o risco (ou negligéncia)[14,15].
Para este estudo, o objetivo limitou-se a ‘identificar a intensidade sonora que os pilotos

agricolas recebem durante sua carga horaria diaria, limitado aos que atuam na cultura de
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arroz’, presente de forma importante no extremo sul do Brasil. A discussdo deste estudo
apresenta essas informag6es comparadas com as normas, e publica¢bes da aviagdo comercial

e militar.
4.2 MATERIAIS E METODOS
4.2.1 Medicdo da dose de ruido

Para este estudo, foi aplicada a medicéo de dose de ruido, onde o equipamento faz
diversas leituras em um periodo de tempo e gera uma projecdo para uma exposicdo diaria (8
horas). Este tipo de procedimento é necessario devido as variagdes de nivel de ruido que o
piloto suporta durante a jornada de trabalho (ou ruido intermitente). Isto porque as diferentes
etapas (carregamento, abastecimento, decolagem, aplicagéo e aterrissagem), tém condicdes de
exposi¢cdo ao ruido ambiental diferentes, devido principalmente a diferenca de poténcia de
motor utilizada em cada uma destas.

Foram realizadas as leituras do Nivel Médio de Ruido (LAV), Nivel de Exposicéo
Equivalente (Leg) e Limite de exposicdo diaria (A(8)). O LAV é o nivel médio representativo
da exposicéo ocupacional diaria. O Leq € 0 nivel médio baseado na equivaléncia de energia. O
critério de referencia que embasa 0 A(8) adotados para o ‘ruido intermitente’ corresponde a
uma dose de 100% para uma exposicao de ‘8 horas’ ao nivel de ‘85 dB(A)’. Além disto, a
avaliacdo considera o incremento de ‘duplicacdo da dose’ (q=3), onde: 88 dB(A), que

corresponde a 85dB(A) + q, € igual a 200% da A(8).
4.2.2 Envolvimento dos niveis organizacionais

As empresas e pilotos foram convidados a participar da pesquisa, com objetivo de
auxiliar no desenvolvimento do conhecimento cientifico, contribuindo assim para futuras
melhorias das condi¢bes de trabalho. Estes permitiram a utilizacdo de seus recursos e
equipamentos em regime de trabalho, permitindo assim compreender as reais condi¢bes de
ruido ambiental suportados pelos pilotos. Para haver total entendimento por parte dos
profissionais envolvidos foi realizada uma pequena explicacdo dos objetivos da pesquisa e do
uso dos equipamentos de medi¢do, para ndo representar nenhuma espécie de constrangimento
por parte dos pilotos e empresarios. Para os pilotos, de forma especial, foi feito um
acompanhamento das tarefas iniciais ao processo de aplicagédo dos produtos na lavoura, e

explicado por detalhe o uso dos dispositivos no interior da cabine da aeronave. Como a
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pesquisa tem por objetivo geral, a melhoria das condicdes de trabalho, foi estabelecido que ao
menor sinal de desconforto em relagdo aos equipamentos, a medicéo seria abortada, fato que
ndo ocorreu em nenhum dos procedimentos. Foi estabelecido, juntamente com o0s
profissionais envolvidos, que para as pequenas lavouras, com tempo de aplicacdo programado
para menos de 2 horas, as leituras (medigdo) ocorreriam durante toda a aplicacdo, e para
aplicacGes em grandes lavouras, os procedimentos de medi¢do teriam seu fim juntamente com
0 primeiro procedimento de reabastecimento (aproximadamente 1 hora). Desta forma, o0s
procedimentos de medigdo contemplaram todas as atividades realizadas durante a aplicacao,

compreendendo: decolagem, aplicacdo, aterrissagem, carregamento e reabastecimento.
4.2.3 Equipamentos e configuragdes

As leituras foram registradas em trés situacOes, diferentes quanto a aeronave
utilizada, quanto aos equipamentos instalados nas aeronaves, condi¢cdes de pista e condi¢des
meteoroldgicas. Assim, foram utilizadas: uma aeronave Embraer EB201A (Figura 4) em
regime de trabalho, aplicando herbicida; uma aeronave Embraer EB202 (Figura 4), também
em regime de trabalho, aplicando adubo (s6lido); e, uma aeronave Embraer EB202, em
regime de trabalho, aplicando herbicida. As situacfes se diferem principalmente quanto ao
produto aplicado, sendo que a aplicacdo de adubo é considerada a mais prejudicial quanto as
exposicdes de ruido ambiental devido aos constantes pousos e decolagens. Isto porque 0s
ciclos de aplicacdo sdo extremamente curtos, 0 que ocasiona decolagens a cada
aproximadamente 6 minutos, onde a potencia maxima da aeronave é demandada e o contato
com o solo é maior. Além disto, foi utilizado um sistema de carregamento mecanizado
(Figura 5), onde os tempos de aeronave parada, que possibilitam o descanso do piloto sdo
minimizados. A condicdo de vento, muito maior na aplicacdo de herbicida com a aeronave

EB202, também foi considerada. Isto porque no deslocamento da aeronave da pista para a

Figura 4 — Aeronaves Embraer EB201A (Esquerda) e Embraer EB202 (Direita).
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lavoura, foi utilizada maior poténcia do motor do que o normal para velocidade de cruzeiro,
devido a direcdo do vento. Para coleta dos dados para analise da exposicdo ao ruido, foi
utilizado um aparelho Briel & Kjer, modelo 4445, versdo 1.05 (NUmero serial: 380932),
equipado com microfone para medicdo de dose de ruido Briel & Kjer, modelo MM 0111
(Namero serial: 80048829350), montado a 10 cm do ouvido dos pilotos agricolas (Figura 6).
Foram utilizados os seguintes parametros, em conformidade com a norma 1SO 1999:1990:
nivel de critério = 85dB; frequéncia de mensuracdo = 1000Hz; periodo projetado especificado
pelo usuéario = 8 horas; ponderacdo de média quadratica (Root Mean Square - RMS) das
variacfes da pressdo do som pela constante de tempo = A; ponderacdo de nivel de pico
(Maximo) = C; ponderacdo temporal répida; faixa de medicdo = 70 - 140dB; e, intervalo

entre medicdes = 1 minuto.

Figura 6 — Posicionamento do microfone.
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Figura 7 — Calibracdo do dosimetro.

Todas as medicOes foram realizadas ap6s procedimento padrdo de calibracdo de
instrumento (Figura 7), utilizando um calibrador Briel & Kjer, modelo 4231 (NUmero serial:
2730766), de frequéncia 1000Hz + 0,1%, distorcdo < 1%, e nivel de pressdo sonora =
94,00dB ou 104,00dB + 0,2dB. Os dados obtidos através das medi¢des foram registrados apos
uma segunda calibracdo, feita apds os procedimentos, com o mesmo calibrador, mesmo
microfone utilizado na medicdo, e 0s mesmos parametros da primeira calibracdo, através do
software Briiel & Kjeer, Noise Dose Meter Link Software VP7790, versdo 2.02. Além dos
instrumentos de medicéo, foi utilizada uma filmadora Beng, modelo DV M21 (NUmero serial:
IVR6A02478053), para registrar qual etapa do trabalho foi realizada no momento de cada

marcacao.
4.3 RESULTADOS

O ruido presente na cabine dos avides agricolas é apresentado de forma intermitente,
que é caracterizado por mudancas rapidas de intensidade, que ocorrem principalmente com a
diferenca de poténcia do motor da aeronave, que € alterada de acordo com a atividade
realizada. As leituras mais baixas registradas correspondem a aterrissagem e carregamento da
aeronave, onde € utilizada pouca poténcia do motor. Ja as marcacBes mais altas,
correspondem a decolagem, onde é exigida maxima poténcia do motor, com a aeronave
completamente carregada. Além disso, durante a decolagem, o ruido é aumentado em fungéo
das vibracGes geradas pelo contato da aeronave com o solo (pode variar de acordo com as

condigdes de pista).
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De acordo com a organizacdo do trabalho, a sequencia de etapas realizadas
apresentou como duracao aproximada na aplicacdo de adubo em lavoura de arroz com area de
aplicagdo de =5 ha: =30 segundos (decolagem), ~4 minutos (aplicacdo), =50 segundos
(aterrissagem) e ~40 s (carregamento). No caso de aplicagdo de herbicida em uma area de ~18
ha: =40 segundos (decolagem), =17 minutos (aplicagdo), =50 segundos (aterrissagem) ¢ ~3
minutos (carregamento).

Durante a coleta da amostra em aplicacdo de herbicida, a aeronave EB201A
apresentou LAV = 101,4 dB(A), variando Lq de 86,8 dB(A) a 107,1 dB(A) (Figura 8) de
acordo com a etapa do trabalho realizado durante as leituras. Também durante a aplicacdo de
herbicida, a aeronave EB202 apresentou LAV = 98,5 dB(A), variando L¢q de 95,1 dB(A) a
114,8 dB(A) (Figura 9). Ja na aplicacdo de adubo, para a aeronave EB202, observou-se um
LAV =97,5 dB(A), variando L de 89,0 dB(A) a 109,6 dB(A) (Figura 10).

Considerando a A(8) recomendada pela norma ISO 1999:1990[16], os valores
registrados ultrapassaram a dose em 888,12% apenas no periodo de medicdo (1:37h), ou
4391,85% para A(8), quando em operacdo na aeronave EB201A. Para a aeronave EB202, em

aplicacdo de adubo, os valores de dose foram superiores a 282,40% para o periodo de
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EB202 (Aplicacao de herbicida)
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Tempos de excedéncia
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Figura 11 — Tempos de excedéncia na exposicdo ao ruido.

medicdo (1:16h), e 1770,78% para A(8). Na aplicacdo de herbicida, também com aeronave
EB202, os valores registrados ultrapassaram a dose em 430,26% apenas no periodo de
medicdo (1:31h), ou 2265,26% para A(8). Os dados de excedéncia evidenciam que as
condicdes de exposicao foram melhoradas para a aeronave EB202, se comparados em relacao
ao modelo anterior (Figura 11), em ruidos de mesmo nivel ou superiores a 100 dB(A).
Contudo, a exposicdo a niveis superiores a 85 dB(A) ainda representam grande parte da

exposicdo, registrados geralmente durante a decolagem.
4.4 DISCUSSAO

Estudos anteriores citam a aviacao agricola como uma das formas mais perigosas da
aviacdo em geral[17], devido aos riscos presentes[4], que incluem principalmente
obstaculos[18-20] e condicdes de pista[18], mas ndo apresentam dados consistentes sobre a
influéncia do ruido. Comparado com outros estudos que mensuraram as condi¢6es de ruido,
pode-se dizer que a aviacdo agricola apresenta situacdes de exposicdo piores que todas as
outras formas da aviacdo em geral. Como exemplo de tempo de exposicao, pilotos agricolas
voam desde as primeiras horas do dia, fazendo até mais de 8 horas diarias em condi¢cbes de
ruido extremo, entre 87 dB(A) e 109 dB(A), como constatado neste estudo. Essas magnitudes
sdo semelhantes as apresentadas em estudos sobre pilotos militares, na faixa de 80 dB(A) a
140 dB(A)[23-25] e profissionais de resgate aéreo, regularmente expostos a niveis de ruido
equivalentes maiores que 85 dB(A). E necessario considerar que, em situacdes de resgate, a

tripulacdo estd exposta a ruidos intensos durante o trabalho no exterior da aeronave; ja na
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aviacdo agricola, esses niveis elevados estdo presentes mesmo com o isolamento da cabine.
Essa situacdo deixa evidente que a tecnologia utilizada nos avides agricolas ndo estad em
conformidade para atenuar os niveis de ruido a condi¢es adequadas para o trabalho.

As condigdes de pousos e decolagens frequentes fazem com que os pilotos suportem
por maior periodo de tempo ruidos mais intensos, decorrentes de maior potencia utilizada
durante procedimentos de decolagem, igualmente considerado em certos estudos para pilotos
de taxi aéreo[26]. Além dos fatores relacionados a organizacdo do trabalho, outros como
ritmo de trabalho intenso[6,27,28] e pressdo por prazos[4,28], podem contribuir para o
aumento do tempo de exposicdo, que € diretamente relacionado a PAIR. Fatores acidentarios,
que incluem a falta de dispositivos de protecdo e mau uso de EPI, também podem
potencializar os efeitos do ruido[4,6,18-20,28-30], porque deixam o piloto diretamente
exposto ao ruido gerado pelos sistemas mecanicos. Neste contexto, o ar condicionado tem
papel importante na mitigacdo do ruido, porque auxilia na vedacdo do posto de trabalho
(cabine). Contudo, foi visto neste estudo que, mesmo em aeronaves mais modernas, que
utilizam cabine vedada com ar condicionado, o ruido dentro da cabine ainda se apresenta
acima dos limites recomendados. Assim, o uso de EPI se torna indispensavel e seu uso deve
ser incentivado atraves de treinamentos, que possibilitam o uso adequado e uma atenuacao
superior dos niveis de ruido presentes na cabine[31], bem como exame e acompanhamento
por profissionais de medicina do trabalho[32]. Contudo, devem-se buscar praticas de
mitigacdo do ruido na combinacdo de dispositivos de protecdo[33], ou preferencialmente no
desenvolvimento de sistemas de mitigacdo do ruido na fonte, permitindo aos pilotos o uso de
novas tecnologias que possam inclusive diminuir o a necessidade de informacdes visuais.
Estas solucdes devem considerar a aceitacdo dos profissionais que, em estudos anteriores, ja
relataram os dispositivos de protecdo como incompativeis, desconfortaveis, e como um
impedimento para a comunicacdo (Artigo 2)[34]. Como ja sugerido nestes estudos, a
utilizacdo do conhecimento dos profissionais envolvidos parece ser uma alternativa mais
adequada para futuros projetos, seja no desenvolvimento de produtos e tecnologia, bem como

em estratégias de acompanhamento e controle.
45 CONCLUSAO

Com os niveis de ruido apresentados neste estudo, mesmo com a presenga de EPC
(ar condicionado e vedacdo de cabine) fica evidente a necessidade de uso de EPI, para

garantir a integridade da audicdo dos pilotos. Além do uso destes equipamentos, torna-se
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indispensavel criar uma cultura de inspecdo de EPIs e EPCs por parte dos pilotos, além da
utilizacdo adequada destes equipamentos. Contudo, deve-se entender que o uso destes, nao
deve ser visto com solucdo para o problema, e sim como uma acgao provisoria, até que se
encontrem formas de reduzir o ruido na sua fonte, ou bloquear o caminho de transmissdo do

som com a melhoria de projetos das aeronaves.
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5 EXPOSICAO A VIBRACAO DE CORPO INTEIRO NA AVIACAO AGRICOLA
(ARTIGO 4)

EXPOSURE TO WHOLE-BODY VIBRATION IN AGRICULTURAL AVIATION

RESUMO

A vibracdo suportada pelos pilotos agricolas durante suas atividades pode causar efeitos
indesejaveis para estes profissionais. Estes podem ser relacionados a saude dos pilotos, como
na ocorréncia de lombalgia e doencas degenerativas na coluna, bem como o
comprometimento da seguranga, devido a problemas visuais, interferéncias neuromusculares,
no sistema nervoso central, mudanca de desempenho, etc. Estes efeitos sdo funcdo da
frequéncia, amplitude e tempo de exposic¢do. Por isso, certos fatores como ritmo de trabalho
podem contribuir para o aumento da exposicdo. Neste estudo, a Vibragdo de Corpo Inteiro
(VCI) foi medida em trés situacGes, considerando diferentes aeronaves, aplicacdes e
condicdes climaticas. As exposicoes diarias a VCI calculadas com os dados obtidos pelas
medigdes estdo muito acima dos Valores de Exposi¢do Limite apresentados pela norma 1SO
2631-5:2004. Assim, tornam-se necessarias acfes para atenuar a exposicdo a VCI. Como &
praticamente impossivel remover as fontes da VCI, pode ser necessario o isolamento do
piloto, através da interface principal de transmissao (assento e encosto).

Palavras-chave: Fatores humanos, pilotos agricolas, saude e seguranca do trabalho.

ABSTRACT

The vibration supported by agricultural pilots during their activities may cause undesirable
effects for these professionals. These can be related to the pilots’ health as the occurrence of
low back pain and degenerative diseases of the spine, as well as compromising the security
problems due to visual interference, neuromuscular system, central nervous system, change of
performance, and so on. These effects are the result of frequency, amplitude and duration of
exposure. Therefore, certain factors such as rate of work can contribute to increasing
exposure. In this study, Whole Body Vibration (WBV) was measured in three situations,
considering different aircraft, applications and weather conditions. The daily exposure to
WBYV is well above the Exposure Limit Values presented by I1SO 2631-5:2004. Thus, actions
become necessary to reduce WBYV exposure. As it is virtually impossible to remove the WBV
sources, it may be necessary to isolate the pilot through the main transmission interface (back
and seat).

Keywords: Human factors, agricultural pilots, occupational health and safety.

5.1 INTRODUCAO

A vibracdo de um sistema envolve a transferéncia de energia alternada entre as suas
formas potencial e cinética[1]. A exposicdo as vibracGes representa um prejuizo e um risco
elevado no meio profissional, podendo influenciar na Salde e Seguranca do Trabalho (SST)
das pessoas expostas[2—4]. Paises como a Bélgica, Franca, Alemanha, Holanda e Itélia

reconhecem este tipo de exposi¢cdo como sendo relacionada a doengas ocupacionais[5,6].



Na aviacdo agricola, a atuacdo do profissional exposto as vibragdes oriundas do
motor e das operacdes de pouso e decolagem, com o piloto sentado durante todo o periodo de
trabalho, ocasiona sua exposicdo a Vibragdo de Corpo Inteiro (VCI). Estas ocorrem quando a
massa do corpo esta apoiada sobre uma superficie vibrante[3]. Efeitos na salde compreendem
principalmente lombalgias[7-13] e degeneracdo das vértebras lombares[7,9], podendo
também ter efeitos nos sistemas: circulatorio, géstrico e auditivo-vestibular[8]. Tais
constatagcbes encontram suporte em certas condi¢cbes de operacdo em pistas improvisadas,
com superficies irregulares que podem causar choques; estes definidos como excitagdes ndo
periddicas caracterizadas pela rapidez e severidade, podendo causar efeitos traumaticos sobre
a coluna vertebral e massa encefalica[2].

Em relagdo a seguranca do trabalho, a VVCI pode causar dificuldades no controle de
veiculos[2,14], devido a ressonancia associada a algumas faixas de frequéncia[7,14]. As
frequéncias que afetam os sistemas vestibular e visual podem causar dificuldades de
orientacdo e recepcdo de informacg6es visuais[10,15,16], de fundamental importancia para os
pilotos agricolas. Além disso, a VCI pode estar relacionada a outros problemas
psicoldgicos[8,14,17], que causam principalmente a perda de atencdo (ou concentracdo) por
parte do piloto.

Os principais fatores que se combinam para determinar a aceitabilidade de exposicao
a VCI e sugere os possiveis efeitos sdo descritos pela norma 1SO 2631-5:2004[18],
reconhecendo as grandes variacbes nas respostas entre os individuos. A norma tambem
evidencia como os efeitos da vibracdo no corpo humano sdo dependentes da frequéncia,
amplitude e periodo de exposicdo, porém, também é importante considerar os fatores
operacionais descritos em estudos anteriores (Artigos 1 e 2).

Diversos estudos tém apresentado as condicdes de exposicdo a VCI entre outros
profissionais, que servem como base para descrever o problema, incluindo: maquinistas de
trem[13,19], condutores de empilhadeiras[13,20], condutores de caminhdes[5] e condutores
de méaquinas agricolas[13,21]. Na aviacdo em geral, foram publicados artigos sobre VCI em
pilotos de helicdptero[22-27] e de avibes de caca[27,28]. No entanto, estudos dedicados aos
profissionais da aviacdo agricola fizeram apenas citacbes em que a vibracdo € vista como
possivel fator contribuinte para aumento da fadiga[29] e ocorréncia de acidentes[30]. Na
aviacdo agricola a VCI pode ser gerada pelos sistemas de forca da aeronave (frequéncia
constante), assim como 0s movimentos criados pelos comandos, contato com o solo e

condigdes meteorologicas, estes ultimos de frequéncia aleatoria. As forcas podem ser
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transmitidas de suas fontes (motor, carenagens, trem de pouso, etc.) para o piloto através da
estrutura da aeronave[17], normalmente feita de tubos de agco carbono, tendo o assento e o
encosto como interface principal[2].

Considerando o pequeno namero de publicacGes sobre a exposicdo a VCI em pilotos
da aviacdo agricola, bem como a importancia apresentada até aqui na relacdo da exposicdo
com a salde e seguranca destes profissionais, este artigo objetiva analisar a exposicao diaria
dos pilotos a VCI em situaces reais de trabalho.

5.2 MATERIAIS E METODOS
5.2.1 Envolvimento dos niveis organizacionais

A primeira etapa para o desenvolvimento deste estudo foi 0 contato com empresas e
pilotos, que se dispuseram a participar na pesquisa de forma voluntaria, com objetivo de
auxiliar no desenvolvimento do conhecimento cientifico, e assim, contribuindo para futuras
melhorias quanto a SST. Estes permitiram a utilizagdo de seus recursos e equipamentos em
‘regime de trabalho’, permitindo assim compreender as reais condigdes de ruido ambiental
suportados pelos pilotos. Para ndo representar nenhuma espécie de constrangimento por parte
dos pilotos e empresarios foi realizada uma explicacdo dos objetivos da pesquisa, assim como
0s procedimentos de uso dos equipamentos de medigédo. Para os pilotos, de forma especial, foi
feito um acompanhamento no inicio das atividades de aplicacdo dos produtos na lavoura, e
explicado por detalhe o uso dos dispositivos no interior da cabine da aeronave. Como a
pesquisa tem por objetivo geral, a melhoria das condicdes de trabalho, foi estabelecido que ao
menor sinal de desconforto em relacdo aos equipamentos, a medicéo seria abortada (fato que
ndo ocorreu em nenhum dos procedimentos). Foi estabelecido juntamente com o0s
profissionais envolvidos que, para pequenas lavouras, com tempo de aplicacdo programado
para menos de 2 horas, a medicdo ocorreria durante toda a aplicacdo, e para aplicacdes em
grandes lavouras, 0s procedimentos de medicdo teriam seu fim juntamente com o primeiro
procedimento de reabastecimento (aproximadamente 1 hora). Desta forma, os procedimentos
de medicdo contemplaram todas as atividades realizadas: abastecimento, carregamento,

decolagem, aplicacdo de herbicida ou adubo e aterrissagem.
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5.2.2 Equipamentos e configuragdes

As medicGes foram registradas em trés situacdes, diferentes quanto a aeronave
utilizada, aos equipamentos instalados na aeronave e as condi¢des de vento. Assim, foram
utilizadas: uma aeronave Embraer EB201A em regime de trabalho, aplicando herbicida; uma
aeronave Embraer EB202, também em regime de trabalho, aplicando adubo (s6lido); e, uma
aeronave Embraer EB202, em regime de trabalho, aplicando herbicida. As situacdes se
diferem principalmente quanto ao produto aplicado, isto porque os ciclos de aplicacdo séo
diferenciados.

Para a coleta dos dados para analise da exposi¢do a VCI, foi utilizado um aparelho
Briel & Kjeer, modelo 4447, versdo de hardware 1.5, versdo de firmware 3.0.1 (Numero
serial: 610595), equipado com Seat Pad Briiel & Kjer modelo 4515-B-002 (NUmero serial:
2631984) com acelerometro triaxial Briel & Kjer modelo 4524-B-001 (Numero serial:
33326), montado na base do assento das aeronaves (Figura 12). Foram utilizados os seguintes
parametros, em conformidade com a norma ISO 2631-5:2004[18]: critério para valor da
vibracdo em termos de aceleracdo (RMS) = 0,5m/s?; periodo projetado (especificado pelo
usuario) = 8 horas; Unidade = m/s?; faixa de frequéncia = 0,25 Hz — 900 Hz; faixa de
operagdo = 0,1 m/s? - 320 m/s? + 0,01 m/s?; e, intervalo entre medi¢fes = 1 segundo. Todas as
medigdes foram realizadas ap0s procedimento padrdo de calibracdo de instrumento (Figura
13) , utilizando um calibrador Briel & Kjeer, modelo 4294 (Numero serial: 2628958), de

Figura 12 - Seat Pad Briiel & Kjer, instalado na interface de medicao.
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Figura 13 — Acelerdmetro triaxial e calibrador.

frequéncia 159,2 Hz. Os dados obtidos através das medicdes foram registrados apds uma
segunda calibracdo, feita apds os procedimentos, com o mesmo calibrador e acelerdmetro
utilizado na medicdo, e 0s mesmos parametros da primeira calibracdo, através do software
Briel & Kjer, modelo BZ-5623 4447 Vibration Explorer Software, verséo 2.0.0.

5.3 RESULTADOS

A vibracdo presente na cabine dos avides agricolas € apresentada de forma variavel,
devido as diferentes etapas inerentes ao trabalho, se caracterizando por mudancas rapidas e
repentinas da aceleracdo que ocorrem, principalmente ao contato da aeronave com o solo.
Estas condicBes variam muito, j& que o trabalho é realizado em diferentes pistas, além da
utilizada na base de operacbes. Estas pistas sdo aproximadas a0 maximo dos campos de
aplicacdo, principalmente para reduzir o tempo necessario de deslocamento da aeronave.

De acordo com a organizagéo do trabalho, a sequencia de etapas realizadas durante o
trabalho dos pilotos apresentou como duracdo aproximada na aplicacdo de adubo em lavoura
de arroz com area de aplicacdo de 5 ha: 30 segundos (decolagem), 4 minutos (aplicacéo) e 50
segundos (aterrissagem) e 40 s (carregamento). No caso de aplicacdo de herbicida em uma
area de 18 ha: 40 segundos (decolagem), 17 minutos (aplicacdo) e 50 segundos (aterrissagem)

e 3 minutos (carregamento).
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EB201A em aplicacao de herbicida
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Aterrissagem, carregamento, decolagem e aplicagao
Figura 14 — VCI em aeronave EB201A na aplicagdo de herbicida.

A coleta das amostras permitiu identificar o Valor da Dose de Vibracdo, medido em

Root Mean Square (RMS VDV), Nivel de pico maximo (Peak) e Valor da exposicdo diaria a
VCI para 8 horas de trabalho (A(8)). Para a aplicacdo de herbicida, a aeronave EB201A
(amostra = 01:36:41, n = 5792), teve RMS VDV = 8,053 m/s? (Figura 14), com Peak =
141,490 m/s2. Também em aplicacdo de herbicida, a aeronave EB202 (amostra = 01:31:40, n
= 5493), teve RMS VDV = 11,098 m/s? (Figura 16) e Peak = 96,774. A aeronave EB202 em
aplicacdo de adubo (amostra = 01:17:11, n = 4624), teve RMS VDV = 9,470 (Figura 15) e
Peak = 120,277. As marcac6es mais altas registradas para cada procedimento correspondem a
decolagem e aterrissagem, onde ha o contato com o solo, e 0s choques sdo constantes devido
as irregularidades da pista. Ja as marcagdes mais baixas, correspondem a aeronave parada em
solo, durante procedimentos de carregamento e abastecimento, onde a poténcia do motor é a
mais baixa utilizada. Para as trés amostras, A(8) foi comparada com os Valores de Exposicéao
de Acdo (EAV) e Valores de Exposicdo Limite (ELV), conforme recomendado pela norma
(Figura 17) . O EAV indica o nivel de vibracdo em que alguma acéo deve ser tomada para
reduzir a exposicdo (para VCI, EAV = 0,5m/s?), enquanto o ELV define o nivel de exposicdo
a vibracdo que ndo deve ser ultrapassado em um Unico dia, que tem potencial para causar
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EB202 em aplicacdao de adubo
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Figura 16 — VVCI em aeronave EB202 na aplica¢do de herbicida.



Exposicao pessoal diaria

EB 202(Adubo) - ELV

—— 6,21 |
EB 202(Herbicida) - ELV 756 |
EB 201A(Herbicida) ELV 590 |

Figura 17 — Aceleracdo ponderada.

problemas de satde (para VCI, ELV = 1,15m/s?). A aeronave EB201A em aplicacdo de
herbicida teve a menor exposicdo, contudo, se apresenta muito acima do recomendado[18],
sendo na decolagem e na aterrissagem 0s momentos com maior exposi¢cdo. Para esta mesma
aeronave, apenas durante o carregamento, A(8) < 1,15m/s?, estando ELV em conformidade
com a norma[18] para um periodo de 8 horas diarias, atingindo o EAV em 02:05h.

5.4 DISCUSSAO

A vibracdo foi apresentada em estudos na aviagdo agricola como fator contribuinte
para ocorréncia de acidentes[31,32]. Contudo, estes estudos tem seu foco voltado para outros
fatores de exposicdo, e assim, a vibracdo ndo € devidamente explorada no ambiente de
trabalho dos pilotos. A vibracdo presente na cabine dos avides agricolas pode ser oriunda de
diversas fontes, incluindo os sistemas mecanicos, vento e contato com o solo. Estes sdo
transmitidos para o assento e comandos através da estrutura da aeronave, composta
normalmente de perfis tubulares fabricados com aco carbono. Algumas destas caracteristicas
se apresentam semelhantes aos estudos que exploram a VCI em operadores de veiculos
diversos, que incluem principalmente: maquinistas de trem[13,19], condutores de
empilhadeiras[13,20], condutores de caminhdes[5], condutores de maquinas agricolas[13,21],
etc. Além destes, na aviacdo em geral, foram publicados artigos sobre VCI para pilotos de
helicdptero[22-27], e pilotos de caca[27,28]. Em todos estes estudos, uma das caracteristicas
mais forte que contribui para niveis altos de aceleracdo é a condi¢do da pista, ou contado de
sistemas mecanicos com o solo. Nos resultados deste estudo, é possivel identificar que as
marcagcOes com aceleracdo mais forte é apresentada nas etapas em que a aeronave estd em
contato com o solo em movimento, ocasionando aceleragdes rapidas e severas (choques). Os

choques contribuem muito para o resultado final, que para as trés situagdes, estdo muito acima
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do recomendado pela norma[18]. Em situacbes que ndo h& choques (carregamento e
aplicagdo), percebe-se uma maior exposi¢cdo com a aeronave em movimento (velocidade de
cruzeiro), onde a gravidade da exposicdo pode ser atribuida ao uso de maior poténcia de
motor e também a turbuléncia. Isto fica mais evidente se comparados os dados entre as
aeronaves EB202 em aplicacdo de herbicida e adubo. Isto porque na aplicacdo de herbicida, a
condicdo de vento foi pior do que na aplicacdo de adubo, resultando em maior exposicao
durante os procedimentos de aplicagéo.

A exposicao apresentada, que em todas as situacOes ultrapassou o ELV, tem grande
potencial para causar problemas de salde aos pilotos. Estes problemas incluem o
desencadeamento de patologias na regido lombar[7-13], lesdes da coluna vertebral[7,9] e
podendo ter efeitos também no sistema circulatorio, gastrico e vestibular[8]. Os problemas
mais graves de salde, que comprometem a regido da coluna podem resultar no afastamento da
profissdo, o que prejudica o profissional, a empresa e todo o sistema que envolve a aplicacéo.

A exposicdo pode inclusive afetar a seguranca dos pilotos, devido a problemas
visuais[33], interferéncias neuromusculares[33], no sistema nervoso central[33], mudanca de
performance em trabalhos mentais[34], etc. Estes efeitos podem ocasionar acidentes de
trabalho, considerando o nivel de precisdo necessario para conduzir a aeronave carregada a
distancias pequenas do solo.

No caso da aviacdo agricola, onde a VCI é de dificil remocédo devido as diversas
fontes, a protecdo pode ser fornecida colocando os pilotos agricolas em um ambiente
isolado[17], que pode ser feito através da interface principal (assento e encosto). Alem disto,
foi verificada a preocupacdo de uma das empresas avaliadas com as condicBGes de pista.
Durante a época de menor uso das aeronaves (entressafra), esta realiza a manutencdo das
pistas a serem utilizadas, seja na qualidade da superficie ou na demarcacdo visual. Esta
estratégia € possivel em situacGes em que a empresa de aviacdo agricola possui clientes fixos,

sendo possivel uma maior integracdo do trabalho dos sujeitos envolvidos.
5.5 CONCLUSAO

A principal conclusdo deste artigo indica que a exposicao diaria as VCI suportadas
pelos pilotos agricolas esta muito acima dos valores preconizados pela norma 1SO2631-
5:2004, deixando evidente que acdes urgentes sdo necessarias. Esta exposicdo pode ser

suficiente para causar problemas de salde entre os pilotos. Com relacdo a seguranca do
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trabalho, pode-se preconizar ainda um estudo sobre as frequéncias geradas e que podem estar
associadas a acidentes de trabalho.

De outra forma, observou-se que as empresas adotam estratégias para atenuar 0s
efeitos das VCI sobre os pilotos (melhoria nas pistas, organizacdo de horarios de trabalho,
manutencdo em motores, etc.). Embora os dados deste artigo digam respeito unicamente a um
determinado fabricante, com um tipo especifico de motor, outros estudos devem ser
realizados para verificar a influencia de diferentes tipos de sistemas mecanicos e a exposicao
as VCI. Assim, observa-se que existe ainda muito a ser desenvolvido em temos de projeto de
avibes agricolas com tecnologias capazes de atenuar os efeitos da VVCI sobre os pilotos.
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6 CONCLUSAO

Este estudo reuniu a informagdo qualitativa sobre a exposicdo ao ruido ambiental e
vibracdo de corpo inteiro de trés formas distintas: 1) Através da sumarizacao das informacoes
presentes na literatura; 2) através da informacgdo relatada por profissionais envolvidos na
aviacdo agricola; 3) através da medicdo das condi¢des ambientais no posto de trabalho mais
utilizado pelos pilotos agricolas. Com as informacgdes oriundas da literatura (Artigo 1), e, do
conhecimento dos profissionais envolvidos na aviagdo agricola (Artigo 2), foi possivel
identificar todos os fatores de exposicao, a relacdo entre estes fatores, as possiveis solucdes, e
principalmente as restricdes criadas para a avaliacdo e melhoria das condic¢Ges de trabalho.
Estas informac6es foram importantes para guiar o processo de analise das condicGes de ruido
ambiental e vibragdo de corpo inteiro, tendo conhecimento da relagcdo da exposicdo a outros
fatores. Se destacaram as relacdes dos fatores naturais (condicbes meteorologicas) e
organizacionais (responsabilidades) com o aumento da exposicdo aos fatores operacionais
(ritmo de trabalho e pressdo por prazos). Os fatores operacionais por sua vez, contribuem para
0 aumento do tempo de exposicdo diario. Além destes, fatores acidentarios como a falta de
uso, ou 0 uso inadequado de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamento de
Protecdo Coletiva (EPC) contribuem de forma importante para o aumento da exposicao
(niveis mais elevados). Apesar de existirem tecnologias capazes de atenuar a exposicdo ao
ruido e viracOes, os artigos 3 e 4 evidenciaram que as condicdes de trabalho ainda estdo em
desconformidade com as respectivas normas regulamentadoras. Assim, pode-se concluir que
estes fatores isolados tém muito a contribuir para a degradacdo de condicBes de trabalho
seguro e salubre. Certas medidas de prevencdo foram reconhecidas em algumas empresas
participantes desta pesquisa, que incluem principalmente o uso de EPIs e EPCs disponiveis no
mercado. Além disto, foi considerado de fundamental importancia a manutencdo de pistas
localizadas no interior das fazendas, feita pelos profissionais da aviacdo agricola. E
importante ainda salientar que estes procedimentos dependem de uma relacdo proxima entre
as empresas de aviacdo agricola e os proprietarios rurais, bem como entre a empresa de
aviacdo agricola e seus funcionarios (fatores psicossociais). Embora este estudo tenha
alcancado seus objetivos, muito ainda pode ser feito para melhoria das condicGes de trabalho
dos pilotos agricolas, o que deixa evidente a necessidade de estudos futuros com objetivos

ligados aos diferentes fatores de exposicéo e das relagdes entre estes.
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